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MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



Lettre de M* Ekgke, directeur de V observatoire de Berlin^ 

h M, QUETELET. 

Berlin, mars 4830. 

Lors de votre agrëable visite , vous avez manifesta le dësir 
de connaître plus particulièrement le procédé que j'emploie 
pour déduire , par la méthode des moindres carrés , les valeurs 
des quantités inconnues , des équations de condition données 
qui les contiennent. 

Bien que M. Gauss ait déjà exposé l'esprit de cette méthode 
dans son traité de Elementis ellipticis Palladis , et que cette 
méthode renferme seulement quelques artifices de calcul fa- 
ciles h trouver si Ton est dans le cas d'exécuter fréquem- 
ment ce genre de calcul; je prends ,1^ liberté de )a développer 
ici plus amplement , en voua laissant toutefois la faculté 
de publier ce peu de mots tels que je Vous les présente, ou 
comme bon vous semblera. 

Pour plus de simplicité , je me bornerai à trois quantités in- 
connues. On pourra sans peine étendre- le même procédé à au- 
tant d'inconnues qu'on voudra. Soient 

M, M,, M^, M3.... 

les résultats de plus de trois observations, trouvés par des ex- 
périences immédiates , et supposons qu'on connaisse la loi 
d'après laquelle ces quantités dépendent des trois quantités 
Tom. FIL I 



2 CORRESPOITDANGC 

inconnues X, Y, Z en même temps que les valeurs approchées 
P , Q , R de ces dernières quantités. Désignons par x^ y ^ z 
leurs corrections qu'il s'agit de trouver au moyen des quantités 
observées M ; de sorte que 

X«=P^-ar,Y = QH-y,Z = R-4-3; 

et soient 

V,V.,V,,V3,etc. 

les valeurs que l'on obtient au lieu des quantités ci-dessus M ^ 
en calculant les observations au moyen des valeurs P , Q , R. 
Si maintenant on désigne par a^h ^ c avec les accens conve- 
nables les valeurs numériques de 



\dKy' \dYy' v5z-/' 



après y avoir également substitué P , Q , R au lieu de X , Y, Z, 
et qu'on nomme les différences 

V — M .../>, V, — M, ••• /2, , Va — Ma ... «a 5 etc. , 

on aura les équations de condition 

O'ssz ri -^ ax -^ by -^ cz^ 
o = /i, -^ a^ -h b,y -4- c,z ; 
' ' o ss «^ + a^ H- ^^ -*- c^z ; 

o = 7^3 H- a^JC -*- b^ -h C|5; ... etc. 

oïl a:,' y, z sont supposées assez petites pour que leurs puis- 
sances supérieures puiss.ent être négligées. 

Or la méthode des moindres carrés détermine , au moyen de 
ces équations de condition , les valeurs dex^y, z de telle sorte 
qu'en substituant ces valeurs dans les équations ( I ) , et en dé- 
signant par 

c, (^,, u%, C'a,.... 
les valeurs respectives des seconds membres de ces équations , 
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Ja somme ... 

i/« -4- J',' -f- l'a' -H l'j' -4- etc. , 

devienne un minimum absolu par rapport "k toute autre valeur 

D aprës les principes du «calcul diffi^rentkl^ on aura donc à 
poser les équations 



d%f di*i dif^ 

dy ^ dy "" dy 



•^-r- .4- p,*^ .^ P_— -f- etc. ^ tâto; 



dif dfj d{ 



t» 



ou bien à cause de 

dvf dif di» 

- = a,- = fc,--c,etc. 

et en introduisant en outre les notations 



an -f- a,/i, -«- a^w^ ^ ^3^3 = 


[an]; 




hn "♦- J,/i, H- ^^n, -♦- ^3/13 = 


[H ; 




aa -f- a,£i, -i- a^a, -♦- ^3^3 = 


\na\ ; ... 


etc 


ëquations 







[an] -f- \aa\ x •\- [a^] y -♦- [ac] z = o ; 

[^n] H- [a^l a: -h [^^] y -^^ \bc\z ^ o\ (II) 

[en] -H [ac] X •+• [èc] j^ -4- [<rc] z == o ; 

qui sont en même nombre que les inconnues , et qui , en tout 
cas, suffisent pour déterminer a: ^ ^^ z. On peut à cet effet 
suivre la marche simple de l'élimination ordinaire. Tirant de 



/ 
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la première ëquation la valeur de x 

\ari\ -4- \pJ>\ y -i- [ac] z 
[aa\ 

et la substituant dans les deux autres , on aura 

\an\ -♦- [aa\ x -+- \àb'\ y «♦- \ac\ z = o ] 

(III) [bn. i] -♦- [bb. i] y -*- [bc. \]z = <> ? 
[c/t. i] -♦- [^c. i] y H- [ce. i] z = o ; 

après avoir , pour simplifier le coup-d'œil , introduit en outre 
les notations : 

Tirant maintenant de la seconde ëquation la valeur dey , et 
la substituant dans la troisième, on obtiendra à l'aide de la no- 
tation suivante : 

[bn. i] [bc.\] ■ 

[^C. l] [^C. l] 

le système d'ëquations 

[an] ' "♦- [aa] j: -f- [a^] ^ -4- [oc] z = o; 

(IV) [^/2. i] -4- \bb. i\y -¥■ [bc. i] « == o ; 
\cn. a] "♦- [ce. 2], z = o ; 

V 

desquelles on déduit d'abord z, ensuite y, et enfin x. 
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On peut aussi , à Faide des notations employées , exprimer 
aisément la valeur du minimum absolu ; car en élevant au carré 
les équations (I), on obtient pour la somme ti de leurs carrés : 

4 

a = [/m] H- o\an\ x -l- ^\bn\ y -f- a[c/i] z 
"♦- \aa\ XX -\- iXahl xy h- 2[ac] xz 

"♦- \.bb\yy ^- ^\bc\yz 
H- \.cc\ zz. 

Or 9 si Ton demande ici que cette équation ne contienne les 
quantités x^y^ z qu'en des termes qui sont eux-mêmes des 
carrés^ on la transformera facilement, par un procédé em- 
ployé fréquemment dans la résolution des équations du second 
degré , en 

A' B« O» 

\aà\ \bb. ij [ce. a] 

où , aux notations précédentes , il faut ajouter les suivantes : 

\nn. I J =r r/t/t ] — - — ; 

\bn. i] \bn. I] 
[im. a] = [nn. I] ^^^-^^ ; 

r ,T r T icn. a] [en- a] ^ 
Lnn. 3J == [nn. a] 



et 



[ce. a] 

A =s [an] "♦- [oa] a: -♦- [a^] y -4- [ai] z; 
B as [in« I] -I- [W. I] ^ -*- [ftc- «; 
G ses [en. a] -!• [ce. a] s. 

Cette dernière forme de O nous montre clairement que , Ci 
étant une quantité nécessairement positive , le minimum aura 
lieu si l'on a 

AssO^BasO^GssO, 
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qm aoot.préoîséiDciit icis équations de ' condition ^IV)u Par 
acmséqiieiit , en svbstitutiDt les? vatièoir» de oc , y y s qui «d ré- 
jsultcnt ^ daoda le^ ë(fii«liixis (i) , h somaie des carres des e^eurs 
restantes devra être =±= [n/i. 3]; et Ton peut obtenir cette 
somme, çomm.Q on.yQt^t^^ax^ co^in^trç pçéalaJbJiemeDt les va- 
leurs de X yY ^ z* C'est d!ans ce^tte circonstance que consiste la 
preuve là plus rigoureuse de l'exactitude des calculs. 

On a donc à exécuter les calculs suivans : 

On' dbif »• supputer les sommes 



j." 






dèitt le némbre'esf de rb 'potfr*'tfdîs încfonnaés et de 

• .: : X . j ; • :. ';:i; , • ■ • ;' . i ri r •..,,. •: i- • ; . • 

I 
- (/7î -H l) (/7l -4- 2) 

pour m incomiujQS* Cette paptîe du c^lqul anmérique , est de 
beaucoup la plus loDgué. 
2» Chercher Jes quantités 

\nn. i] , [«w. 2] , \nn, 3], etc. \hh. i] , [W. 2] , etc. 

3<> Tirer les valeurs dès inconaue^.,. ^^ équations (IV)* 
4® Ces valeurs ëtant substituées dans (I) , comparer le /7iz;i//7ii^77i 
des carrés obtenù'dei cette manière avec [n/i.. 3 ] ou avec l'expres- 
sion correspondantfi , pour un plus grand nombre d'inconnues. 
Dans un trayait d'u^^Ç^ t^'à étendue , il est très-utile d'avoir 
une preuve pour leç calculs intieiritiédiaîries , afin de ne pas être 
obligé à la fin de recommencer tout le calcul si le minimum 
absolu offrait une difii^ence. A cet effet , j'introduis encore une 
nouvelle inconnue t dans les équations primitives de condition 
(I), et je déterminelecoëificient de cette îïièônnue, dé manière 
qu'il soit égal \ la somme ^algâiifique detousle» cp^ciéns des 
autres quantités inconnues dans la m^e équiation» Je pose donc 

^, = «,-*- ^i -^ c, ; 
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et je prends pour le système des ëquatioos de condition 
celles-ci : • 

o = n -^ ax -^ by -^ cz -^ st ; 

o = /ï, -+• a^x -4- b^y •+• c^z -4- Sjt; 

o = /i, -♦- a^x -+• b^ ■+. c^z "♦- sj^ etc. 

Je traite maintenaDt cette nouvelle inconnue ^, comme les 
autres ; c*est-à-dire , je forme les sommes 

Lsn], [as'}, [bs], [jcs], etc. 

or , par suite de la détermination de s j*aurai toujours 

[£t/i] -f- [bn] -h- [en] = [j/i] 
[aà] -+. [ab'} h- \ac] = [as] 

[ab] + [bb] , H- \be] *= [bs] 

[ac] H- [ècj + [ce] = [C5] 

et Ton voit que par la formation des quatre nouvelles sommes , 
on vérifie d'une manière d'autant plus certaine les neuf autres , 
qu'un plus grand nombre d'entre elles s'y trouvent en nombre 
double* Plus le nombre des inconnues est grand , plus il y aura 
proportionnellement d'avantage à employer cette preuve. Four 
m inconnues 

— (m-hi) (m^-i) — 1 srss — m (m-^3) 

sommes sont vërifiéed par le calcul de yn+i nouvelles. 

Si maintenant dans la deuxième opération on continue de la 
mèate maniée , par rapport h l'inconnue t , c'est-à-dire , si l'on 
forme aussi les quantités 

Ibf. ij s: l^J ■ --T- , les. l] =a [es] ~ p 1 ' » 

[aa] laa] 

Isn. rj s= [sn] ———_—. , 

[aaj 

r -1 r T [**. l]C^C. l] [Ô5.l][^/l.lJ 

Lc5.a]F=LC5.iJ — ;b/l.2}=[5/i. ij rTT^ ' 

[bb.i] [bb.ï] 
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on yëri£e par ces nouvelles quantités, toutes les autres delà 
même forme ; car à cause de 

r Tri f^'*] t^^l 

Un. ij = lan] = — -— = o ; 

laa} 
iab.ij = lab} = — =— = o; 

et ainsi de suite , on aura toujours 

[^^•i] H- [^c. i] =[fo. I]; • 
[ce. I ] -»- [3c. I ] = [ c^, l] ; 
[bn, i] H- {en. i] = [sn. i]; 
Ice.^} •4- • . • • s= [es. a ] ; 
[en. a] + . • • • = i5n.2], etc.; 

de même que pour les .équations analogues dans le cas d'un 
plus grand nombre d'inconnues , de sorte que tout , jusqu'aux 
équations (IV) se trouve vérifié avec exactude, excejpté les 
quantités 

[nn] , [nn« i ] , [nn. a] , [nn. 3]. 

Cependant , elles pourraient aussi l'être si l'on avait supposé 

^ = ii-f-a-»-3-KC, etc. 

mais en général cette supposition ne paraît pas être avantageuse. 
Lorsqu'on emploie les logarithoies , il importe pour l'exacti- 
tude du calcul que les différens coefficiens a, b, c, et par consé- 
quent aussi s , soient autant que possible de la même grandeur. 
Pour les premiers , a, b ^e ^ ceci est toujours en notre pou- 
voir, vu qu'on peut toujours, au lieu de ax, par exemple, écrire 

a 

.~^(ra:),r désignant un nombre quelconque ; et que dans ce 
p 

cas , on ne trouve pas la correction de P , mais bien celle de 
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rP. Avec cette précaution f on trouvera rarement un nombre 
trop grsgid pour 5 = a + ^ + c+.... Mais si on voulait éga- 
lement faire entrer n dans Texpression somme, on devrait 
abandonner cet avantage relativement à s. Quand on aura ainsi 
Térifîé les deux premières opérations de la formation des 
sommes [an], etc., et des quantités [bn. i], etc., opérations qui 
sent les plus longues , on n'aura plus besoin d'une preuve pour 
les autres plus simples , ou si on la croyait nécessaire , on 
pourrait aussi avec facilité introduire une méthode tout-à-fait 
semblable. 

Reste maintenant encore à arranger les calculs , de aorte 
qu^on n'ait plus besoin d'avoir chaque fois les formules sous 
les yeux. A cet effet , j'écris d'abord les équations de condition 
ou plutôt les logarithmes des valeurs numériques et des coeffi- 
ciens , comme il suit : 



log. n 


log, n. 


log. n 


log. /Zj ... 


log. a 


log. a, 


log. a. 


log. a^ ... 


log. d 


log. b^ 


log- K 


log. b^ ... 


log. c 


log. c. 


log. c. 


log. C3 ... 


log. s 


log-, ^. 


log. s. 


log. ^3 ... 



et je marque ensuite la première ligne log. n, log. ni , etc., sur 
le bord inférieur d'un autre papier. En tenant ce papier suc- 
cessivement au-dessus de chaque série horizontale , les nom- 
bres des deux logarithmes , qui se trouvent chaque fois l'un 
au-dessus de l'autre et qu'il est facile d'ajouter par la pensée , 
ces nombres , dis-je , donneront les sommes 

C/i/ï] , Lan'] , [.bn"] , [en] , Lsn] , 

dctat la dernière est la somme de vérification. J'écris ensuite 
la deuxième ligne log. a ; log. a, , log. a^ , etc. , sur un 
papier semblable , et j'approche ainsi successivement cha- 
que logarithme de chacun de ceux qui se trouvent au-dessous 
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de celui-ci dans }a même série verticale , ce qui donne peu à 
peu les sommes 

laalif \ab]^ [aci, [a*], 
:/ Ibh], [bc\, [is\ 

\jDc\y [es'], 

où pour chaque division Fbn a de nouveau une preuve parti- 
culière. 

Les sommes étant ainsi trouvées justes , j^écris d*abord sur 
tkne premièbre ligne 

••••feg. [âcr], Xo^.layi, log,»[<«t}, log. [^5'}, log. {an\, 

et à côté encore la valeur numérique \nn\^ Les autres sommes 
suivent en formant une espèce d'escalier avec les espaces né- 
cessaires pour l'intercalatîon des calculs dont nous allons 
parler, de sorte que le tout doit être écrit dans l'ordre sui- 
vant : 

[/i/i], log. [ofa], log. [flô], log. [ac], log. [o^l, log. [a«], 

log. \bbX \bc\, • ils'], [3n], 

\cc\^ [c*], {cnl, \sn\. 

ï ' . i 

J'écris sur un papier particulier le logarithme de - — - et je 

\aa\ 

le place auccessivemieat au-dessus de 

log. [a^], log. [oc] , log. [as] , log, {an\ ; 

les nombres qui correspondent aux sommes de chaque couple 
de logarithmes , se placent immédiatement au-dessous des 
expressions [i^], [3cl, L^^l , [^«] , et donnent, après en avoir 
été soustraits , 

ibh, i}, tic. i}, ibs. i\ Vbn. ï]> 
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oti Ibs» i] est la somme de vérification. On traite de la même 

[(ic\ 
manière log. - — = et Ton obtient 

icc^ i] , \cs^ I] , [filé i]. 

[an] 
Il en est de même poiir log. ^ — ^ dont les produits par [as] 

et par [an] se placent respectivement au-dessous de [sn] et de 
[/m]. La quantité [sr^. i] sert alors de preuve à celles-ci [bn, i], 
[en, i]. On remarque ici facilement que chaque logarithme 
diminué du logarithme dé ^a^r] doit être afotité à tous ceux 
qui se trouvent à. sa droite dans la mêntie série horizontale, et 
que le nombv» corifeispondaâl; 'se pltKse ehaqtte fois verticale- 
ment au>dessaii& du logarithme auquel on a ajouté celui-là. Les 
quantités [ce. 2], [en. a], etc. , se forment de- la même manièFe; 
les logarithmes de [bh: i}, [bc. f], etc. , plennent la place de 
ceux des quantités, [oia] , [ab^y etc.- 

Chaque série horizontale dont les logarithmes se tronvent 
écrits de la sorte après l'exécution complète du calcul , esttm^ 
des quantités A , B , C, dont on se sert sur-le-champ pour dé- 
terminer jr,-^, a, etc^ ' 

Je prendrai pour' exemple les équations de condition sui- 
vantes : 

a=TO-t-8ar-t-6y— 3z 

,. OixaB ï4 — 3* H- 7X — 5z 

o = 1 7 -*- 7» — aj' -f- gz 
o ;= ao + 5js -^ %" -f- ( i& 

Les logarithmes étant ici superflus , on cbipmence par écrire 
le tableau suivant : 

n -t- îo -+- i4 H- 17 H- 20 

a -+-8 — 3-t-7-t-5 

b -4_6-4-7 — 2 —.8 

€ .^3 — 5-4-9-4-11 

s -+- II — I -f- i4 -*- 8 
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d*où Ton déduit maintenant les sommes 



985 


• laa] 


36 + 
[«6] 


{en} 
273 + 
[ac] 


[j«] 

494 

[as] 




■*■ «47 — 


27 -1- 
i53 — 


109 -f- 
169 — 


■ 2^9 
- 33 




» 


+ 


[ce] 
236 + 


. 186 



On disposera alors les x;alculs comme il suit : 

{uni [m] [«*] [ae] [as] [an] 

•4-985 9,16782 i,43i36 a,o3743 2,35984 2,40993 X 

449»3 [bb] [bc] [bs] [bn] 

535,7. [itn,i]. +153,0 — i59,a —33,0 — 36,o 

Qf85 «f. 4*96 — ao,02 — 4*»o6 — 47»'o 

534,85 [nn.a] 4. i48,o4 —138,98 + 9,06 4-it»ao V 

349*^5 [W.i] [Ac.i] p*.il ' [bn.i] 

i95,% [111^.3] a,i7o38 2,14295 0,95713 1,04932 

[ce] [es} [en] .[sn] 

4- 236,0 + 186,0 4- ^3,0 4* 494*0 

- ¥- 80,8a 4» i6»8o4"i9o,56 >»«4oo,36 

4- i55,i8 4- i6,3o 4-8a,44 4- 93,64 

4- i3o,47 ~~ 8,5 1 — i o,5i 4* 0,69 

4- 24j7i 4- 34,71 4- 9a,9^ 4- 9a,95 . . . C 
[ccai] [es,i] ^[tft.a] [sn,%] 

1,39287 1,96825 

De 0= o on déduit z = — i 3,7617 
B s= o » j^ = — 3,6070 

A = o » *= 4- 0,3785 

Ces valeurs étant substituées dans les équations de condi- 
tion, donnent 

2,68; 643 ; — 7,00 ; H- 9,37 

dont la somme des carrés = 1 85, 32 9 ce qui s'accorde suffisam- 
ment avec [nn. S] 
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Mémoire sur les caustiques^ communique par M. le chevalier 
Plana , directeur de l'observatoire de Turin. 

Tarin, le 2 août 1830. 

S- 1. 

ÉQUATION GiNifiALE DES CAUSTIQUES PAR RÉFLEXION FOURNIES PAR 

DES COURBES PLANES. 

(I) Soit j^ =y (j:)rëquation d'une courbe censëe donnée. Ima- 
ginons dans le plan même de cette courbe un point lumineux 
c[ui rayonne sur sa concavité ou sur sa convexité , et proposons- 
Dous de déterminer^réquation de la caustique réelle ou virtuelle 
engendrée par les intersections successives des rayons réflé- 
chis. 

Soient A, B les coordonnées du point rayonnant; et 

ay 

les équations respectives du rayon direct, du rayon réfléchi , et 
de la normale à la courbe au point d'incidence. La première 
de ces équations devanf. avoir lieu lorsque X' = A , Y' =r B , on 
en tire 

B — Y 
A — X 

dy 
Cela posé, si l'on fait;? tas -r«, et si Ton nomme B Tangle 

formé au point d'incidence par la normale et le rayon direct , 
on aura 

(2) tang. ô = - 1- ^. 

p — CL 

Le rayon réfléchi , d'après le principe fondamental de la ca- 
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toptrique , fait aussi un angle ëgal à ô avec la même normale , 
du côté opposé au rayon direct. Donc , en observant que ce 
changement de position répond à un changement de signe dans 
l'expression algébrique de la tangente , il viendra 



(3) tang. Ô == ^ 



P — 



a 



Maintenant , si Ton égale cette valeur li la précédente , on 
obtient l'équation 

i '\-ap ( I ^- a'p) 



^ > 



p^^a p -^ a' 

d'où Ton tire 

p^ — I — lap 
ou bien en substituant pour a' sa valeur ; 

(E—y )(i— ;>») — a/>(A— x) 

(3) d tS5S ' ■ '■ ■■ '■' ■' • 

^ ^ {p'—i) {A — a:)—2p (B—y) 

2. Au moyen de cette formule on peut toujours considérer 
la tangente trigonométrique désignée par a , comme une fonc- 
tion' de X donnée par l'équation de la courbe réfléchissante. 

L'équation Tf — J^=« (X — a:) devient aussi susceptible 
d'appartenir au système des lignes droites formé par Tensem- 
ble des rayons réfléchis. Il suffit, pour cela, d'y considérer a: 
comme un paramètre variable auquel on peut donner toutes 
les . valeurs possibles. Donc , conf(H*mément à un principe gé- 
néral bien connu, on aura l'équation de la courbe formée par 
les intersections successives de ces lignes droites, en combi- 
nant l'équation Y — y = ci (X — x) avec sa différentielle prise 
par rapport à x seulement; c'est-à-dire, avec l'équation 

da 
— p=— (X~x) — a. 
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De sorte qu'on a 

dx 
(6) X = X -♦- ( a — p ) — , 

dx 
il) Y=y-^(a—p)a. — , 

poar les coordonnées X, Y de la caustique exprimées en fonc- 
tion de or. 

Donc , en nommant R la longueur du rayon rëflëchi , depuis 
le point d*incidence jusqu'au point où il touche la caustique , 
on a 

(8) R=V^(X-a:r + (Y— jr)» = (a—p) ~ . V7T^. 

da 

3. Pour ren<lre plus explicites ces trois dernières formules , 

il est nécessaire de tirer de l'ëquation (4) la valeur du coeffi- 

da \ , , . . . ■ 

oient différentiel — • • Si l'on fait pour plus de simplicité . 

Féquation a sas ri donnera; 

{a-^p) — = 



da NdM MdN 
da: dx 



(M— pN)t/M'>HN' 






dx dx 

Mais , 

dM. , da' . dp 

dN da' , , ^dp 

dM rfN ^ dp . da' 
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Donc, en substituant ces valeurs il viendra ; 
(9) X_x= ^ ^ 






, dp da^ 
(„, R 

Ces jfprmules résolvent un problème beaucoup plus gënëral 
que le problème énonce au commencement de ce paragraphe* 
Car, rien n'empêche d'y regarder a' comme une fonction 
quelconque donnée de x* Cependant, pour nous renfermer 
dans une définition physiquement possible, nous supposerons 
le faisceau des rayons incidens formé par un système de lignes 
droites assujetties à être tangentes à une courbe donnée. C'est 
ce qui aurait lieu , si la courbe réfléchissante était éclairée par 
les rayons émanés d'une caustique déjà formée par la réflexion 
d'un faisceau convergent sur une autre courbe* Lé cas parti- 
culier d'un point rayonnant rentre évidemment dans le cas 
général , puisqu'il revient à concevoir la caustique éclairante 
réduite à un point physique. 

4* Cela posé , si l'on différentie l'équation (i) en traitant les 
coordonnées Â et B comme deux fonctions de ar , on aura ; 



Mais , les rayons incidens étant , par hypothèse , tangens à 
la courbe dont les coordonnées sont A et B , il faudra exprimer 

analytiquement cette circonstance, en disant que a' = — j 
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OU bien (à cause que A et B sont fonctions d'une troisième 
variable :r) en posant l'équation 

dk dB 

(la) a' Zr — ^' 

dx dx 

Il suit de là que 

da' a! — p 

dx h; — X 

da! 
Donc, en éliminant a* et -y- des formules (9)^ (10) et (11) , 

il viendra : 

(i4) D {X-«)=[(B-:^)-;,{A-a;)] [{p--i){K-x)—xp(B-y)] , 
(i5) D (Y^)^[{B-y)-p[A-x)][{ i-p') (B-j^)-2;,(A -;r)l . 

(16) DR = [(B-;^)-;,(A-x)] |/(A-x)'h-(B-^)>. 

Oh, poar plus de simplicitë, l'on a fait ; 

(17) D=a^[(A-*r+(B-^)»]-(i +;,')[;, (A-x)-(B-^)]. 

5. Dans le cas particulier oU tous les rayons incidens sont 
parallèles entre eux ( comme cela a lieu pour les rayons solai- 
res) , la quantité a' devient constante ^ et Ton a par conséquent 

— Bso. Alors les formules primitives (g) 9 (10) et (i i) , donnent 

immédiatement 

(.8) X^.^^'''-P^^''-'-''''^\ 

(,9, ^_^_i-'-p)i-'^^-PJ^)—p\ 

(00) R^ («'-/') (•+/") 



dp 



dx 



Tom. m. 
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Ces 4oriiiiares Cormulea deviennent beaucoup plus simples 
dans les deux cas particuliers suirana : 

i^ Si les rayons incidens sont perpendiculaires h Taxe des 
X , l'on à a' = GO ; et par conséquent 

(21) X = x — P"jr^ 

ctp 

I , dx 

(") Y = r + - (.-p.). - , 

(a3) R= -\i^-^P%%- 

2^ Si les rayons incidens sont parallèles à l'axe des x ^ l'on 
a a' s=s o , et par conséquent 

I dx 

(a4) X = 0: + -(!--;,'). --, • 

a dp 

I dx 

(16) Rx= -.;,Cl +;,')._. 

Pour appliquer ces formules générales aux cas où, au lieu 

de y ^a^f (a:) , Ton aurait^ »= P (f ) , jc «o F, (^} , il faudra rem- 

dy dx 
placer p par le rapport — : — — , et faire 

dff df^ 

dp dx.d^jr — dy.d^x 
dx dx^ 

Par ce changement nos formules acquièrent tout le degré 
de généralité que l'on peut demander. Elles deviennent , par 
exemple, applicables au cas où la courbe réfléchissante serait 
donnée par des coordonnées polaires. 

6. La simple inspection des deux formules (aS) et (26) suffit 
pour faire voir qu'il y a une relation entre le rayon réfléchi et 
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le rajron de coiirbuve. Mais , sans nçua airétâr jui^ èès deux cas 
particuliers, nous tiIl<Hia eomparer réicpréssion génërale de R 
avec la grandeur et la position du rayon de courbure. 
Soit y ce dernier rayon. Puisque 

dp 

dx / « 

il est évident que l'on peut d'abord mettre l'expression de R. 
fournie par la formule (ii), sous cette former 



ii = ' ' ' ' 



Donc , en âîminant — - à l'aide de l'équation ( i3) , et ôbser- 
vaut que E' désigne le rayon incident^ l'on a 

(27) R' 5= V(h^-aiY H^ (B-^r «(A^âî) V^i-Mî'S .. 
il viendra 

2RV(n-a") (I -+-/>•) — y (a'—p) . " 

Mais réquatîon (2) donne 

n — a' 
Cos. 9 = 



Donc , en rétablissant le double signe =p: qui doit affecter 
Fexpression de y, nous aurons; * 

db R'. y COS. ô , 

^ ' 2R =p y COS. ô 
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En considérant le triangle rectangle MGQ fig. i ; dans lequel 
M désigne le point d'incidence , G le centre du cercle osculateur 
de la courbe rëfléchissante au même point , et Q le pied de la 
perpendiculaire abaissée du point G sur le rayon direct FM , 
il est évident que la portion MQ du rayon direct est précisé- 
ment égale à y cos. d. Donc, en faisant y cos. dsR'^ , on aura 



si la courbe est concave yers le point lumineax. 

— R'.R'. 



(3o) R = 



aR' -t-R' 



I 



si la courbe est com^exe vers le point lumineux. 

Ainsi, on pourra toujours construire graphiquement le rayon 
réfléchi , même dans le cas où l'on n'aurait pas Téquation de 
la courbe réfléchissante. Il suffit , pour cela, de fixer la posi- 
tion du centre du cercle osculateur par Tintersection de deux 
normales consécutives ; ce qui s'exécute assez facilement en 
observant que la normale h une courbe coïncide avec la ligne 
qui joint les deux points d'intersection de deux cercles , de 
même rayon, dont les centres sont très -voisins sur la courbe 
donnée. 

Lorsque les rayons incidens formtent un système de lignes 
droites parallèles, on doit supposer R' =00 , ce qui réduit les 
deux formules (2g) et (3o) à celle-ci : 

(3.) R=^ • 

Ce théorème offre une grande facilité pour construire les 
caustiques formées par la réflexion des rayons solaires. 

7. Revenons maintenant aux coordonnées X, Y , et démon- 
trons que les caustiques sont en général des courbes reciifiables» 
Voici comment on peut rendre évidente cette propriété 
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qui , SOUS le rapport de l'analyse , est la plus remarquable. 
Soit dS l'élément de la caustique , on a 



Mais le rayon réfléchi étante par sa nature, tangent à la 
caustique , on doit aroir 

et par conséquent , 

dS=:dX,yi H- a*. 

Ceci est évident sans calcul : cependant , si Ton exigeait une 
démonstration , il suffirait de remarquer que les équations (6) 
et (7) donnent , en posant 

dY dO ^da f dXy\ 

et par conséquent , 



rfY '' 



(■-f) 



:a« 



dx 
Or , en diiFérentiant l'équation 

R = |/(X-x)« + (Y-jr)., 
OD obtient 

rfR= g 



la COABESFOKDAWCC 

OU bien 

ail = z: . 

R 

Donc , en observant que 



R = Ql/i-4-a' et dY=:adX 
on aura 

d'où Ton tire 

(32) rfS = £mH- ^ ^ 



■ ; 



j/i -*- a' 



Le seoond terme de cette expression est une difTérentielle 
exacte.. En effet : diffërentions l'çxpres^ion de R' donnée par 
Fi^^piatîon (27), en y faisant aussi varîçrles coordonnées A etB 
de la caustique éclairante ; cela donnera 



m^^ 



dx \ ■ ■ • R' 

OU bien 



. (Ê-Xi-^) 






/a 



dB dA 
Mais en vertu de l'équation (12), on a a' -— .i=a" — - : 

dx dix 

donc on peut écrire 

^ _^^ ^ _ («•^«>) 

dx dx |/i -t-a" 

Maintenant si l'on nomttke dS' l'élément de la caustique 
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éclairante, il est évident que l'on a 



//dA\* /-rfBN» dA' ._ 



partant nous avoDs 



(33) 



dx dx y^ 



I H- a'» 



Mais en égalant les deux valeurs de sin. B fournies par les 
cquatioos (2) et (3), on obtient 

1^4) . .M . = -=• 

Ainsi Ton a: 

dK rfS' I -4- a;? 

(35) ™ = ^ H- -— r^. 

L*^quation (32) est donc équivalente à* celle-ci: 

rfS = rfR ^ ffll' -r rfS'; 
cfoùron tire, en intégrant 

(36) S = R -I- R' — S' H- C ; 

G désignant une constante arbitraire. 

Donc, en désignant par R,, R/, S/, les valeurs respectives 
de R, R% S' à la première limite, on aura, en prenant Tin^ 
tégrale définie ', 

(37) s =t (R-R. ) + ( R'-R.' ) - ( S'-S/ ) . 

Donc , un arc déterminé de la caustique est toujours égal 
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à la somme des deux diffërences entre les rayons directs et ré- 
fléchis, diminuée de l'arc de la caustique éclairante compris 
entre les rayons directs* Si les rayons incideus sont parallèles^ 
Vinfini disparaît dans la différence (B.' — R/) , et il suffit de 
compter les lignes B.', R/ depuis une ligne perpendiculaire à 
la direction des rayons incidens , et de faire S' — S/ = o. 

L'équation (87) est la base des recherches relatives au pro- 
blème ini^erse des caustiques , qui se réduit à trouver la courbe 
qui aura une caustique donnée. Pour l'interpréter avec toute 
la généralité qu'elle comporte , il faudra avoir égard au signe de 
R en l'affectant du signe négatif, lorsque la caustique devient 
virtuelle. Si les rayons émanent d'un point rayonnant, et si 
Ton veut qu'ils soient de nouveau convergens vers un point 
unique après la réflexion , il faudra poser S =5 o , ce qui donne 

R ^ R' = constante , ou bien R — ^R' = constante. 

Ainsi il faudra placer le point rayonnant dans le foyer d'une 
section conique , et faire réfléchir les rayons par la concavité 
d'un arc elliptique ou hyperbolique , suivant que l'on voudra 
un foyer réel ou virtuel. 

8. La propriété d'être rectifiables assimile les caustiques aux 
développées , et il est naturel de chercher l'équation de la 
courbe qui aurait la caustique pour développée. 

Soient X^ , Y^ les coordonnées de cette nouvelle courbe. 

D'après les formules générales propres à résoudre le pro- 
blème inverse des développées, nous avons 

(38) X.=X-(S + K).^, 

(39) Y.=:Y-(S + K).^; 

K désignant une constante arbitraire qui dépend de la lon- 
gueur de la première tangente comprise entre le point de con- 
tact sur la développée , et le point décrivant la développante. 
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On peut voir la dëmonstratioD de ces formules dans le i*' 
volume du Calcul différentiel de M. Lacroix (pag« 499 ^^ 5oo). 
Mais elles deviennent évidentes en observant que BF étant la 
développée dont les coordonnées sont X, Y; et D' un point de 
la développante ^ on a , en abaissant la perpendiculaire D'Q sur 
l'ordonnée PM «as YJig. a ; 

X. = AP — D'Q = X — D'Q 
Y, =r PM — MQ = Y — MQ. 

Or, f désignant l'angle que la tangente D'M fait avec Taxe 
des abscisses , le triangle rectangle MD'Q donne 

D'Q = D'M COS. ;? = (DB -4- BM) cos. f , 
MQ = D'M sin. 9> = (DB + BM ) sin. f ; 

Mais on sait que cos. f = -7^7-9 sm. f a=r — •. Donc cette con^ 

do dS 

struction donne les équations (38) et (89). 
Actuellement rappelons-nous que {voyez n<* 7 )• 



dSzzzdX.Vi'^a^'^ dY = adK'^ 

et que par conséquent les équations (38) et (39) peuvent être 
changées dans celles-ci ; 

Les équations (6) , (7) et (8) donnent 

^ R aR 

X = ar H . Y=gy h- 



Donc^ en substituant ces valeurs , il viendra , 

(S-R+K) (S-R+K)« 



l^TT? l/i 



-t-a 
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Et en éliminant S au moyen de l'équation (36) , ou obtient ; 

I 

_ (R'-S') C-K 



Y.=:^- 



(R'— S> ( C— K)a 



V^i-f-a' V^iH-a' 



On simplifie ces équations en supposant C=sK; ce qui re- 
vient à étendre en ligne droite le premier rayon direct avec 
le rayon réfléchi qui lui correspond , et à prendre ensuite pour 
point décrivant Fextrémité de cette première tangente à la 
caustique. 

D'après cette convention , on a 

(4o) X. = :r-F-S') 



(40 Y.«^- 



(R'—S')a 



Vi-^a" 



Or, nous avons {voyez n« 3). 

I N 7?' — I — la'p 



a M a' (l'-p^) -r- ip 



|/i-f-a* VW -f- N» (i ^p^) Vm-a'^ 
ou bien, en éliminant a^ au moyen de l'équation (i) ; 

« ^ iP*—^) (A— x) — a;p (B-y) 

« («-;>') (B-^r) - V (A-x) 

L'équation de la courbe éclairante étant censée donnée , 
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oa traduira S' en fonction de x, après avoir obtenu sa va- 
leur en fonction de A au moyen de Téquatîon 

S' «/v^^ÂM^^F. 

Ainsi , analytiquement parlant , on peut regarder comme 
r&olu le problème relatif à la recherche de la développante 
qui aura la caustique pour dëveloppëe. 

Dans le cas particulier oii la caustique éclairante se réduit 
à un seul point, on doit supposer nulle la longueur de Tare 
S', ce qui donne 

,M T «=, * ^ ^Pi^-^) - (A-*) ip-0 

W A, isa « -4- 



^iBMBMk^lMl 



m Y, = jr H. 



I -^p 



I -*-/?=* 



Ces mêmes formules peuvent s'appliquer au cas des rayons 
iocidens parallèles, en prenant les coordonnées A et B rela- 
tivement à une ligne perpendiculaire à leur direction. 

g. Développons maintenant tes principales conséquences de 
la solution précédente. 

Soit EF la caustique éclairante ^gf. 3 ; £G la développante de 
cette courbe assujettie à passer par son extrémité E« Au lieu de 
considérer les rayons incidens comme émis de la courbe £F 
dans la direction de ses tangentes, rien n'empêche de re- 
trancher par . la pensée la portion E'G' , et de regarder les 
ragrons incidens comme émanés de la développante £G dans 
la direction de aes normales. Alors, la différence R' — S' ^ qui 
répond au point E' , n'est autre chose que la portion G'M' de 
la normale comprise entre le point émissif G' et le point d'in- 
eidence M'« 

D(mC| en faisant R'-^S'sssr, on pourra considérer la ligne 
droite r comme un rayon lumineux direct émané d'une courbe 
à laquelle il est normàL 



/ 
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En imaginant connue la fonction de x représentée par r , on 
aura, au lieu des équations (4o) et (41)9 celles-ci : 

X. ss jr -, 



V^T-' 



(*) 

^,—y — -==-' 

/ 

Or, il est évident que ces deux équations donnent 

(0) fK.-x)'+(Y.-^)' = r'; 

c*est-à-dire l'équation d'un cercle d'un rayon égal h r, ayant 
son centre placé au point d'incidence sur la courbe donnée. 

Les mêmes équations (a) donnent, en ajoutant la seconde 
multipliée par p avec la première : 

x,-x ^pçr,-^) = -- ^ — ^> 

Mais l'équation (35) revient à dire que l'on a 

dr l'^ap 

partant 

rdr 

Cette équation est précisément la difiérentielle de l'équation 
(0) prise par rapport à x seulement. Donc, la courbe déter-» 
minée parles opérations (fi) et (y) , c'est-à-dire la développante 
de la caustique , peut être regardée comme engendrée par les^ 
intersections successives des cercles qui auraient leur centre 
sur la courbe«réfléchissante donnée ; et pour rayons , les rayons 
lumineux directs , comptés depuis le point d'incidence jusqu'au 
point émissif pris sur la développante de la caustique éclai- 
rante. Cette manière de voir ramène aux courbes enveloppes 
les développantes des caustiques , et fait entrer ces dernières 
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Il (uit de là que les derniërçs valeurs de X, — ar et Y, — y 
donnent 

r R' S' 

m' R' a' fl'S' 



Donc, en ayant égard aux équations (i) et (27) , il viendra 

R'«(A~a:)|/i^a''; a'R' = (B --j^) |/| h- a'» ; 

et par conséquent 

S' a'S' 

X.^A ; Y,«=B- 



Mais nous avons vu dans le numéro 7 , que 



£/S' = dkV\ -^ a'» ; a' = — ; 

^A 

partant on peut écrire 

dk dB 

X. = A-S'^; Y.=B-S'-,. 

Or , en comparant ces équations avec celles désignées par 
(38) et (39) , qui déterminent en général les coordonnées de la 
développante par celles de la développée , on en tire la con- 
séquence que ces dernières expressions de X, et Y, sont préci- 
sément les coordonnées de la développante de la caustique 
ëdairante. 

Il si;it . de là que la courbe enveloppe des cercles ayant r 
pour rayon 9 se partage toujours en deux courbes distinctes 
dont une est normale aux rayons incidens , et l'autre est nor- 
male aux rayons réfléchis» De sorte qu'une de ces deux courbes 
se réduit à un point, lorsque la caustique éclairante se réduit 
à'tin seul point rayonnant. 
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Ce résultat est analogue à celui que M. Dupin a ënoncé à 
la page 236 de son ouvrage intitulé Applications de Géomé-^ 
trie ; etc. Mais l'analyse qui m'y a conduit est tout-à-fait dif- 
férente 9 et fait voir que le cas que M. Dupin croyait particulier 
est en effet général, puisque toujours la quantité soumise au 
radical , qui naît de la solution des équations ()3) et (y) est un 
carré parfait. Cette circonstance donne lieu à une séparation à 
la fois analytique et physique dans les branches de la courbe 
enveloppe des cercles. M. le professeur Gergonne , dans un 
intéressant Mémoire sur ce sujet , a aussi senti ce qu'il y avait 
d'inexact dans l'énoncé de M. Dupin; mais ce qui précède en 
donne une explication puisée dans le fond même de la chose. 
A la vérité , je n'ai considéré jusqu'ici que ce qui se passe dans 
un plan ; mais il est facile d'étendre aux surfaces réfléchissantes 
ce qui tient simplement à la disposition des rayons réfléchis dans 
l'espace. ( La suite au numéro prochain*) 



Lettre de M, Hachettje , professeur à la Faculté des Sciences 

de Paris » à M* Quetelet. 

Paris, 40 février 4 83i. 

On trouve dans les leçons de géométrie descriptive publiées 
dans le Journal de V École Normale de 1795, une application 
de la méthode des tangentes de Roberval , à une courbe décrite 
mécaniquement. L'article relatif à cette courbe contient deux 
inexactitudes , qui ont été signalées , l'une par M. Charles Du- 
pin , l'autre par M* Duhamel. Voici la définition de la courbe et 
sa description : 

Trois points fixes F, F', F" {Jig. ^)\ sont doni^és dans l'es- 
pace ; un premier fil FMF' est attaché par ses deux extrémités 
aux points F, F'; un second fil FMF'' , d'une longueur indépen- 
dante de celle du premier , est attaché par ses extrémités aux 
deux points F et F'' ; on suppose qu'un anneau saisissant en 
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même temps les deux fils , se meut de manière que ces fils soient 
toujours tendus ; le ^oint d'intersection des deux fils décrit une 
courbe à laquelle le célèbre auteur des leçons que nous ve- 
nons de citer s'est proposé de mener une tangente par la mé- 
thode de Roberval. 11 a avancé que cette courbe était h double 
courbure; M. Gbarles Dupîn a fait observer qu'elle était plabe. 
M. Duhamel^ répétiteur d'analyse à l'École polytechnique, a 
montré dans un mémoire lu l'année dernière (t83o) h l'Aca- 
démie des Sciences , que la construction de la tangente était 
inexacte. Comme premier éditeur de la Géométrie descriptive 
deMonge, j'ai encouru le reproche d'avoir cru le maître sur 
parole et de n'avoir jamais porté mon attention sur la courbe 
que nous venons de définir. C'est pour réparer une omission 
involontaire que je vais vous présenter une solution de la ques- 
tion, qui vous paraîtra, j'espère, complète et a l'abri de toute 
objection. 

De la courbe aux trois foyers et de sa tangente* 

Soient [Jlg' 4) F, F', F" les trois foyers donnés; nommons 
i, <f , d'\ les distances d'un point quelconque M de la courbe 
à ces foyers. D'après la loi du mouvement de ce point M, il 
fant qu'on ait : 

d'\- d' =1 aa , É? -4- d" = 2 ^ , et par conséquent : d' — J" 
s 2 (a — ^); 2a et 2^' étant les longueurs données des deux 
fiU. 

Prenant la droite FF' pour l'axe des x , le point F pour l'ori- 
gine des coordonnées ; nommant x' labscisse du foyer F' ; x" , 
y" les coordonnées du troisième foyer F'' , on aura : 



d^=^Vx^ -i-jr»-*-z'; d' = V[x—xy ---"---' • 



y -Hz= 



y 



d" == V{x — x'y -H {y ^yy -t- z> 



^%y yZ étant'les coordonnées rectangulaires du point décri 
vant. 

Tom. VIL 3 



/ 
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L'ellipsoïde de révolution des foyers F , F' , dont l'ellipse 
méridienne a pour axe principal aa , est évidemment le lieu 
géométrique du point décrivant M ; puisqu'on a pour tous les 
points de cet ellipsoïde : ^ + df =^ 2a. Par la même raison , 
l'ellipsoïde de révolution des foyers F , F" dont Tellipse méri- 
dienne a pour axe principal 2^ 9 est évidemment le lieu géomé- 
trique du point M ; donc la courbe décrite par ce point M est 
la ligne d'intersection des deux ellipsoïdes de révolution qui ont 
pour axes principaux les droites connues 2a et 2^« Or cette 
ligne est plane; en eflfet, puisque d -^^ d -= 2a, d' = ^a ^^d 
etd'* = 4 ^' — 4^^ -f- rf' , ou mettant pour d^^ et d^ leurs va- 
leurs : 

y — 2xx' = 4^' — ^od ; ( I ) 

de même 

d" = ih'--d, ^'" = 4^' — ÉiJbd -4- d" , 

et mettant pour rf% d"'^ leurs valeurs : 

x"' — ixx'' -t- y ^ — ' ^yy = 4^^ — 4M ; (2) 

éliminant d entre les équations (i) et (2), on aura : 

m 

%x{hocf -ao^')-' layy-^à (a:"^-f-^"^)-^jc'^-4-4a^ (a-^) =0. (3) 

Cette dernière équation (3) appartient à tous les points com- 
muns aux deux ellipsoïdes de révolution , et comme elle est li- 
néaire en X ety, il s'ensuit que les deux ellipsoïdes se coupent 
suivant une courbe dont le plan est perpendiculaire à celui 
des trois foyers F , F' , F". L'équation (3) fait aussi voir que 
lorsque les axes des ellipsoïdes sont égaux , le plan de la courbe 
ne dépend plus que de la position respective.des foyers, en sorte 
que ces foyers ne changeant pas, toutes les lignes d'iutersec* 
tion de chaque couple d'ellipsoïdes de révolution de même axe, 
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sont situées dans un plan unique, quelle que soit la grandeur 
de cet axe* 

On démontre de la même manière que Thyperboloïde de 
révolution des foyers F' , F" , pour lequel on a eu chaque 
point, à! — £i^" = 2 (a — ^), coupe les deux ellipsoïdes de ré- 
volution suivant deux courbes planes G et C ^ dont l'une G est 
aussi l'intersection des deux ellipsoïdes , en sorte que les deux 
courbes G et G' contenues dans des plans dififérens, appartien- 
nent réellement à la courbe définie par Monge , et peuvent être 
considérées comme les deux branches de cette courbé* 

Il n'y a pas de nom pdHiculier pour désigner des courbes 
composées de plusieurs branches planes qui ne sont pas situées 
dans le même plan ; c'e^t peut -être par cette raison que Monge 
avait rangé la courbe li trois foyers dans la catégorie des 
courbes à double courbure. Toutefois , on doit remarquer que 
la description mécanique de cette courbe au moyen des trois 
fils tendus , ne donne pas la branche de courbe G , branche 
pour laquelle on a eu chaque point; df '•^d"^=z7, (a — b)y rela- 
tion inséparable des deux premières d-^d' =s ia , d'^d'ssaib , 
qui ont lieu pour chaque point de la courbe G. 



De la tangente à la courbe aux trois foyers^ 

Puisqu'on, a pour chaque point M (^gf. 4) de la courbe aux 
trois foyers , MF -♦- MF' = aa , ce point est non-seulement sur 
l'ellipse dont un axe principal est 2a , mais il appartient à l'el- 
lipsoïde de révolution engendré par l'ellipse tournant autour 
de son âxe la ; d'où il suit que le plan tangent \ l'ellipsoïde au 
point M i contient la tangente à la courbe décrite par le point 
M; de plus, il est perpendiculaire au plan méridien passant 
par les trois points M , F , F' ^ donc si l'on construit la tan- 
gente à l'ellipse par la méthode connue , qui consiste à prendre 
sur le prolongement de la droite MF et sur la droite MF' , des 
droites égales MP, MQ poui" les côtés du parallélogramme 
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MPQT, le plan mené par la diagonale MT de ce parall^lo* 
gramme perpendiculairement à celui du triangle MFF' , con- 
tiendra la tangente à la courbe décrite par le point M , quelle 
que soit d'ailleurs la position du troisième point fixe F". Or 
suivant Monge , cette tangente serait la diagonale MS du 
rhomboïde construit sur les droites égales M P , MQ , MB. , di- 
rigées du point mobile M vers les points fixes F ^ F% F''; ce 
qui est impossible , puisque la position de cette diagonale dé* 
pend de celle des trois • points fixes. Ainsi , pour appliquer la 
méthode de Koberval , il ne suffit pas de savoir que la tangente 
à la courbe décrite par un point mobile est la résultante des 
forces qui agissent h chaque instant sur ce point; il faut en- 
core que, d'après les conditions qui' règlent le mouvement du 
point générateur, on ait déterminé ces forces ou les droites 
qui leur sont proportionnelles , ce qui est en général un pro- 
blème de dynamique plus composé que celui des tangentes , 
et dont'M. Poinsot a donné une solution analytique (voyez 
la démonstration de ce théorème , que M. Poinsot et moi avons 
publiée dans le Bulletin Mathématique de M. Férussac , cahier 
de septembre i83o). L'erreur signalée par M. Duhamel pro- 
vient donc de ce que dans la courbe aux trois foyers, les vi- 
tesses du point décrivant dans le sens des droites menées de ce 
point vers les foyers-, ne sont pas à chaque instant égales entre 
elles , comme Monge l'avait supposé. 



Remarques sur les fractions continues ; par M. Stern, priv. 
doc. à l'univers, de Gottingue. (Extrait d'un Mém. sur les 
fractions continues). 

On sait que la résolution de l'équation indéterminée 
x^ — A^' := I , A dénotant un nombre non carré , est de la plus 
haute importance dans la théorie des nombres , et que l'on doit 
à Lagrange une méthode très-élégante pour résoudre cette équa- 



MATUiïMATIQUE ET PHYSIQUE. 87 

tioD à l'aide des fractions continues. On trouve une explication 

très-claire de cette me'thode dans la Théorie des Nombres de 

M. Legendre ; elle repose principalement sur le dëveloppetnent 

y — . . » P 

de la quantité K A en fraction continue , car si l'on nomme — 

la fraction convergente qui répond au dernier quotient de la 
période des quotiens qui proviennent de 6etté opération , on 
aura toujours p^ — - A^r' = db i. Mais ce développement même 
conduit souvent à des calculs très-pénibles, et il me paraît 
qu'on ne pourrait pas les éviter , sans avoir résolu une question 
très-intéressante en elle-même , et qui semble n'avoir guères 
attiré l'attention des géomètres, savoir: si le nombre A étant 
donnée Von rCen pourrait pas déduire immédiatement la série 
entière des quotiens par une formule quelconque. Le premier 
géomètre qui ait touché cette question , c'est Euler ; en efifet , 
il a montré (i) la relation qui existe entre le nombre A et les 
quotiens dans quelques cas particuliers; mais si Ton y ajoute 
quelques autres formules que M. Degen a données (2), l'on aura, 
je crois, tout ce qu'on sait sur cette matière. J'ai réussi à 
trouver un assez grand nombre de formules^ et je vais les pu- 
blier ici , parce qu'elles pourraient contribuer à la solution com- 
plète de la question proposée. Il faut dire encore quelques mots 
sur la notation adoptée dans le tableau suivant. On sait que le 
dernier quotient contenu dans la période des quotiens qui pro- 
viennent du développement de kA est toujours = 2a , a^ dé- 
notant le plus grand nombre carré contenu en A, et que la pé- 
riode aura ou un nombre pair de quotiens , et dans ce cas les 
quotiens qui précèdent le terme moyen reviennent après lui en 
ordre inverse , ou un nombre impair , et alors on a deux termes 
moyens égaux , après lesquels les quotiens précédens revien- 
nent en ordre inverse. Partant, j'ai omis les quotiens qui sui- 



(i) Voyez Ifovi com. ac. petr, tom. IT, 

(2) Dân» nu petit ouvrage intitule : Canon Pelliahus. 
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vent les termes moyens , et j'ai distingué ces derniers en lef 
mettant entre parenthèses. 



Soit A = m'/t> 4. m la saite des quotiens sera 

=2 m«/i« 4- 2m — — .— . 

= ma/i« + 2iwn r— jf ,"~ — 

' zs (3ii— Ô« + 4ii— < — " ' "^ — 

= (jnnr^-ni' i )»4-2 {mnrhm- i ) — n — 

= n«-4-2h — i — — — 

= (2n4-3)«+4n4-3 — — — 

=3 (<Oii— 6)»4-<6/i— 9 — — 

= (2iiH-0''»*~2n — — — 
= [('n'+'»)'»-(<+2wi)]«4-(i^-2m)/i-4— 

= (6/1— l)a+4n— il — — — 

= (5n-4-2)'4-5n+( — — — 

r= 5w— 2)«+8/i— < — — — 

=5 (3ii+<)»+3/i+2 — — *— 

=3 (3/M-0'+2ii4-l — — — 

= (3/14-1 )'44«4-2 — — — 

= 4n«4-4/i— 3 — — — 

= {<5/i— 7)'+(<n— 5 — — 

= (iO/i— 3)«4-4/i— <— — — 

== (7n— 2)»+8n— 2 — — — 

— : (<7/»-^)«4-l2n— 2 — — 

= {7ii+i)»4-6n4-l — -^ — 

= (6/i-4-2)'4-4/H-l — — — 

= (4/1+2)^4-8 — -- — 

= (9/i4-3)'4-i8 — — — 

=5 (grt— 3)'4-10/i— 3— — — 

= (12/1— 4)'4-<6/i— 4 — — 

=: (i2iH-3)»4^/H-3 — -. — 

=: (6/i4-8)'4- 12/14-5 — — — 

= (4/i4-0'+ (3/14-1)* — — 

= (i5/i4-2)*4-(8/i4.l)« — — 

= (2/i4-i)«4-2a — — — 

3= (4n— <)»4-(3/i4-0» — — 

== (<5/i-^2)'4-(8/i— 1)> — — 

=: 02/1— 7)'4.(5/i— 3)> — — 

= (20/i4-t)'4-(2</i4-l)» — — 

= 02/»— 5)a4-(5/i— 2)' — — 

= (6/i4-i)a4-(8/i4-2)* — — 

=3 (6/1— <)a4-(8/i— 2)« — — 



/n/i, (2/t) 
m/t, (/t) 
m/1, (i) 
3/1—1,^(1) 
/n/14-m — 1 ,^ ,[2(/n — I Y] 

«.<,(n-0 
2/14-3.4. (/i) . 
40n-6,i, (3) 
(2iii4-i)n-4,n (2ot-») 
(ma -H»)/! — (14.2m), m,(2) 
6/1-1,3,(3/1-1) 
5/14-2,2, (2/i) 
I5n_2,3, (1) 
3/14-1 ,!,<, (2/i) 
3/M-l,2,4, (3n) 

3/14-1,1,2. (3/14-i) 
2/1.1./1-1, (2) 
15/1-7,2,1, (2) 
10/1-3,4,1, (5/1-3) 
7/1-2,1,1,3, (7n-2) 
17/1-3,2,1,5, (17/1-3) 
7/14-1,2,2.1. (7/1) 
6/14-2,3,3/1,1, (4) 
4/i4-2,n,l,l. (2/i) 
9/i4-3,/i,2, 1,2/1. (9n4-3) 
9/1-3,1,1,3,1, (9/1-4) 
12/1-4,1,2,3/1-2.1,5, (6/1-2 
12/1+3 ,2, l,3n,5,l, (6/1) 
6/14-8, 1 ,/i ,2,3/14-3, 1 ,(4n4-4 
5/M-l, (2,2) 
17n4.2, (4,4) 
2n4-4,/i, (1,1) 
5/1-2,1, (1,1) 
17/1-3,1, (3,3) 
l3n-8,2, (1,1) 
29/1-1,2, (2,2) 
13/1—6,1,4, (1,1) 
40/14-2,4,1,5/1, (3,3) 
10/1-3,1.4,5/1-2,1, (2,2) 
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Il n'est pas difficile de démontrer que, le nombre A étants: 
4^9 + 3, la période des quotiens aura toujours un terme moyen. 
Mais ce qui est fort remarquable , c'est que A dénotant un nom- 
bre premier =4^ *♦- 3 9 et /w* le plus grand nombre carré con* 
tenu en A , ce terme moyen sera toujours m — i ou m ^ selon 
que m est un nombre pair ou impair. De cette manière , on 
pourrait souvent reconnaître si un nombre de latorme 4^^7+3, 
est premier ou non. 

Gottingue. ..;..... i83i. 



Démonstration élémentaire du principe de la.compasition des 
angles ; par M. Roche , professeur de mathématiques , de 
physique et de chimie , à TÉcole d*artillerie de la marine , à 
Toulon. 

Si Ton conçoit dans un cercle deux arcs, dont je désigne le 
plus grand par a, 'et le plus petit par h ; si ces deux arcs , aux- 
quels je suppose une extrémité commune, sont placés à la suite 
l'un de l'autre ; l'arc qui joindra l'extrémité du grand et celle du 
petit sera a h- ^: Si , .au contraire , le plus petit tombe sur le 
plus grand , l'arc qui joindra leurs extrémités sera a — > ^. Si l'on 
mène des rayons à l'extrémité du grand arc et à l'extrémité com- 
mune , et qu'on joigne les extrémités des arcs a — ^ et a + & 
par une corde ; son intersection avec le rayon qui joint l'extré- 
mité des deux arcs a et ^'déterminera sur la corde deux lignes 
égales à sin. & , et la distance de l'intersection au centre sera 
cos. b ; mais comme le sinus d'un arc n'est autre chose que la 
projection verticale du rayon menée à son extrémité sur le dia- 
mètre perpendiculaire à la base, et le cosinus sa projection ho- 
rizontale ; il s'ensuit que le sinus de l'arc (a -^b)^ déterminé 
par une perpendiculaire à la base du grand arc^ sera la projec- 
tion du rayon hypothénuse du triangle rectangle dont les côtés 
sont sin. b et cos. b , et sera par conséquent égal à la somme 



4o CORKESVOfTDAVCE 

des projections de ces deux lignes; de même que.le sinus de 
l'arc (a — • ^) , projection d'un rayon hypothénuse d'un triangle 
rectangle pareil , mais dififéremment placé , sera égal à la diffé- 
rence de la projection de cos. b avec celle de sin. b. 

Quant a cos. {a -i- b) ^ il sera égal h la différence des projec- 
tions horizontales de cos* bel de sin.^; et cos. {a — b) sera égal 
à la somme des projections de ces lignes. Mais la ligne cos. b 
faisant avec la base un angle mesuré par Tare a , aura pour pro- 
jection horizontale cos. a cos. b ; parce que , d'après les prin- 
cipes du triangle rectangle , la projection d'une ligne sur une 
autre est égale à sa longueur multipliée par le cosinus de l'angle 
que ces deux lignes font entre elles. 

Mais comme cos. b fait avec le diamètre perpendiculaire à la 
base un angle complément de a, dont le cosinus est sin. a, la 
projection verticale sera sin. a cos. b. Quant à la ligne sin. b 
perpendiculaire à cos. b , l'angle qu'elle fait avec la base 
sera le complément de a. Ainsi , sa projection horizontale sera 
sin. a sin. b , et comme elle fait avec le rayon perpendiculaire 
un angle égal à celui qui a pour mesure l'arc a , sa projection 
verticale sera sin. b cos. a. D'après cela , il est facile de voir que 
l'on aura les deux formules suivantes : 

sin. {aàzb) = sin. a cos. b àz sva. b cos. a 
cos. (aàzb) = sin. a cos. b zf, sin. a sin. b 

Le double signe représentant les sinus et cosinus de la somme 
par les signes supérieurs , et ceux de la différence par les signes 
inférieurs ; le rayon étant pris pour unité. 

Cette démonstration , comme on le voit » peut se faire sans 
figure. 

Toulon, mars 4830. 
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Extrait d^une lettre de M, Chasles, ancien élève de TEcole po- 
lytechnique , à M. QuÈTELET* 

J'ai donné quelqu'attention \ la spirale d'Archimède , à 

laquelle m'avait déjà attaché la lecture de Grégoire de Saint- 
Vincent et du P. Leotaud. Je désirais la décrire d'un mouvement 
continu ; j'y suis parvenu , il y a quelques jours ; mais le pro- 
cédé est si simple , que je n'y attache plus aucun prix. Gela 
m'a donné lieu de rapprocher cette spirale de deux autres 
courbes non moins fameuses , la cycloïde et la développante du 
cercle , dont je trouve divers modes de description. Voici quel- 
ques résultats.. ••• Je m'aperçois qu'on peut les démontrer direc- 
tement sans difficulté , et cela doit être , à cause de l'origine 
commune de ces trois courbes, qui tiennent intimement au 
cercle , dont toutes les propriété^ sont évidentes. 

Çae Von ait un angle droit , dont un côté indéfini et l'autre 
égal au rayon dun cercle i qu'on Jasse rouler le premier côté 
sur la circonférence du cercle ; pendant que le sommet de Van* 
gle engendrera la développante du cercle^ V extrémité du second 
côté décrira la spirale d'AbchimÈde. 

Ainsi, voilà un moyen de décrire la spirale d'Archimède 
d'un mouvement continu* 

Quand un angle de grandeur quelconque , mais constante , 
se meut de manière qvHun de ses côtés passe toujours par le cen- 
tre d'un cercle , et que son autre ce te' glisse sur une déueloppante 
du cercle , son sommet engendre la spirale d'Archimède. 

Si l'angle est droit , vous en conclurez de suite , par votre in- 
génieuse doctrine des caustiques secondaires , que : 

Quand la déi^eloppante dun cercle est éclairée par un point 
lumineux situé au centre du cercle , la caustique par réflexion 
est la déi^eloppée d'une spirale d' ArcTiimède, 

On trace ordinairement la développante d'une courbe plane 
en déroulant un fil qui entoure la courbe ; c'est , je crois, le 
seul procédé mécanique usité et connu. En voici un autre qui 
peut s'exécuter aisément au moyen du tour à tourner. 
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Qu'on fasse rouler la courbe , dont on veut tracer la dés^e. 
loppante , sur une ligne droite , et qiCon place en un point fixe 
de cette droite un stylet , qui h chaque instant imprime sa trace 
sur le plan de la courbe que je suppose indéfini et emporté par 
le- mouvement de la courbe ; la trace de ce stylet sera une courbe 
mobile avec la proposée^ et qui sera une de ses développantes. 

Si la courbe mobile est un cercle , et qu*on place un second 
stylet en un point fixe pris sur la droite que décrit lé centre 
du cercle , la trace de ce second stylet sera une spirale d'Ar- 
chimède. 

On peut donc décrire en même temps ^ et d'un même mou- 
vement continu , trois courbes différentes , la cycloïde , la dé- 
veloppante du cercle et la spirale d*Archimède. 

Chacune de ces courbes peut aussi être décrite par le mouve- 
ment continu d'une des deux autres. 

Par exemple , concevons un cercle et sa développante; menons 
une tangente au cercle , elle rencontrera la développante en deux 
points ; qiCon fasse mouvoir cette développante de manière 
qifelle passe toujours par ces deux points ; son origine située sur 
'la circonférence du cercle décrira pendant ce mouvement la cy- 
cloïde ordinaire* 

Pour décrite la cycloïde par le mouvement d^une spirale 
d^Archimede , il faut faire glisser le centre de la spirale sur une 
droite ^ et son périmètre sur un point fixe de cette droite ; il exi- 
stera un certain point de la spirale qui décrira la cycloïde ordi- 
naire ; ce sera le point qui se trouve distant du centre de la spi' 
raie d^une quantité égale à la sous^normale. 

Ces rapprochemens entre la développante du cercle , la spi- 
rale et la cycloïde peuvent être poussés assez loin , et servir à 
faire découvrir diverses propriétés de ces courbes. 

Je crois qu'on n'a point encore rémarqué une description par- 
ticulière de la cycloïde que voici : Quand un cercle roule sur 
une droite j non-seulement chacun de ses points décrit une cy- 
cloïde , mais l'enveloppe de l'espace parcouru par chacun de ses 
diamètres est aussi une cycloïde de dimensions sous-doubles de 
celles de la première. 
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Pareillement, tpiand un cercle roule sur un autre cercle , 
chacun de ses points engendre une épicycloïde^ et Vew^eloppe de 
^espace parcouru par chacun de ses diamètres est aussi une épi- 
cycl(Aie, 

Chartres ^30 juin 4 83^ 



Solution d'un problème énoncé au VI^ tome , IV^ livraison de 

la CORRESPONDAVCE MaTBÉMATIQVE ET- PHYSIQUE , par PaUL 

Mabtinelli , cadet au corps Royal des Pionniers , à Modène. 

Quand deiii^ poniques 6emblables, et semblablement placées 
interceptant, sur une transversale des cordes égales , ces deux 
cordes sont vues sous des angles égaux d'un point quelconque 
de la perpendiculaire élevée sûr la transversale par le point 
où elle rencontre Taxe de sy mptose (ou corde commune) des 
deux Coniques. 

Si Ton décrit sur les cordes égales des deux coniques un nom* 
bre quelconque de segmens de cercles égaux ^ ceux-ci se cou- 
peront tous sur une même droite , qui sera perpendiculaire à 
la transversale des deiix courbes , et qui de plus passera par le 
milieu de la partie de cette transversale comprise entre les 
deux coniques données. Il faut donc démontrer que la corde 
commune réelle ou imaginaire des deux coniques semblables 
et semblablement placées , divise en deux parties égales la trans- 
versale interceptée par les deux courbes, qui détermine des 
cordes égales* 

Les équations de deux courbes coniques semblables rappor- 
tées à leurs axes principaux , et à leur origine au sommet , sont 
de la forme suivante : 

(i) y z=:px '\' qx" 

(2) y^'^p'x'^qx'. 

Pour qu'elles soient semblablement disposées , ii faut au 
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moins qu'elles aient leurs axes parallèles. Supposons a et b Içs 
coordonnées du sommet de la courbe (2) rapportées à celui de 
la courbe (i). En substituant x — a et ^ — b , au lieu de jc et y 
dans (2)9 on obtiendra une transformée, équation de la courbe 
même , mais avec les coordonnées rappprtées au sommet de la 
courbe (i)« La voici : 

(3) y — ^y = qx"" -H X (/?' — laq) -H a'^q — ap' — b"" , 

c'est-à-dire 

y* — 2Ôj^ = 9rx' -hBo: -H A. 

Or, posons l'équation de la transversale ^= Mo: -«-Q : qu'on 
substitue cette valeur de j^ dans (i) et (3), et rangeons suivant 
l'ordre de grandeur les quatre valeurs x\ x'' et a:'", a?*^ de x 
qui en résulteront. Pour que les parties de la transversale , in- 
terceptées respectivement par les deux coniques , soient égales, 
il faudra que ' 

(4) x" — x' = x>^ — J 
On a d'ailleurs 



jfi 



x' \ ^ ;?— 2MQ / (;;--.2MQj' _ Q^ 

^'1 2(M'-ç) ^ y 4(M^— V ^^—q 






et en vertu de la relation (4) 

(;?— 2MQ)»_ Q' _[B-4-2M(^—Q)? A-Q'-H2ÔQ 

d'oîi 

(B -H 2M^)' -H 4A(M'^y)-/7» 

^^ ^ 4M(B— ;;)^-8^7 

Pour trouver alors Véquation de la symptose des deux co- 
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niques, il suffira de soustraire (i) de (3), et on obtiendra 
pour cette équation ^by = (^p — B) j: — A, et en j substituant 
par jr la valeur y => Ma: -♦- Q , on aura celle de l'abscisse du 
point d'intersection de la transversale et de la sjmptose» 
c'est-à-dire * 

A ^- 2BQ 



p—B—^bm 



Et pour que les parties de la transversale , entre la sjmptose 
et les deux coniques , soient égales : 

(6) X — x' = x^^ — X , c'est-à-dire ^x = x^ •+- xf. 

En substituant dans cette équation les valeurs de x ^ x^ et 
x^^ , et en observant que dans les valeurs de x^ , x' les radi- 
caux s'éliminent par la relation (4) 9 on aura 

A-H2BQ _ ;p-*-B-*-2M^— 4MQ 
^' p—J^ — ibM.'^ 2(M^— 7) ' 

dont on obtient 

(B-«-aM^y ^. 4A (M»— ^)— ;?» 



Q = 



4M(B— ;7)^.8^y 



qui est la valeur de Q déjà donnée par l'équation (5) , ce qui 
vérifie l'équation (6) , et par conséquent le théorème énoncé* 

Remarque, — On pourrait à présent rechercher la courbe , 
à laquelle est continuellement tangente la transversale qui 
coupe des cordes égales entre deux coniques semblables , et 
semblablement placées. 

Ce problème est le même que celui que j'ai tâché de résoudre 
à l'égard de deux cercles , en passant de suite au problème 
analogue pour trois sphères. (Voyez Annales de M. Gergonne , 
tom. XX^ pag. 3o5, cahier du mois d'avril i83o). J'ai trouvé alors 
que la courbe demandée était une parabole , dont j'ai assigné le 
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paramètre et la positiop. En traitant par une méthode sembla- 
ble le problème en général pour deux coniques semblables 
et semblablement placées , on trouve que la courbe cherchée 
est un autre conique , dont la nature et la position dépendent 
de la grandeur des paramètres des deux coniques données. 
Dans le cas pourtant où elles ont le même axe principal , le 
calcul devient très-simple , et le . résultat ressemble tellement 
à celui qu'on a pour les cercles , que je ne crois pas hors de 
propos de le rapporter ici. « 

En se rappelant la valeur de Q(5) , qu'on fasse 6 = 0, et 
qu'on substitue cette valeur dans l'équation y = Mx -f- Q , 
on aura alors 

h) y == Mo: H- 1-^ ^ — , 

^^^ ^ 4M(B— )o) 

c'est-k-dire 

4M'[a: (B— ;p)^ A]— 4^M (B— )o)— 4A9r-*-B'— ;?' = o 

équation de la sécante qui intercepte toujours des cordes éga- 
les dans les deux coniques. 

On obtiendra donc la courbe à laquelle celle-ci se maintient 
toujours tangente , en difiPérentiant la même équation par rap- 
port à M , en éliminant entre elle et sa dérivée , la constante 
arbitraire M. En difiPérentiant de la manière indiquée ci-dessus , 
on trouve 

(8) 4M[a:(B— ;?)-*-A] — 2y(B— /)) = o, 
qui , multipliée par M , et soustraite de (7) donné 

(9) — 2]Vfy(B—;?)^4A^ 4- B» —;?'== o. 

Puis en égalant entre elles les deux expressions de M tirées 
de (8) et de (9) , on obtient à la fin : 

-^ {B—py L V /-/ 
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qui est T^quation d'une parabole ayant son sommet à la distance 

x=s — ■ du sommet de la courbe (i), c'est-à-dire qu'elle 

touche la symptose dans son point d'intersection avec l'axe des 
coniques* Son paramètre est alors une fonction connue de 
ceux de deux coniques données , c'est-à-dire 



B» — n> — AAg 



En comparant ces résultats avec ceux du problème précité 
des deux cercles , et par des raisonnemens tout-à-fait analo- 
gues , si l'on passe à la considération des surfaces de révolu* 
tion engendrées par des coniques ayant le même axe principal , 
on reconnaît clairement la vérité des divers théorèmes que 
j'ai démontrés dans les Annales pour les cercles et les sphères. 
Je rapporterai ici les principaux : 

i<» La courbe qui touche constamment une droite qui se meut 
sur le plan de deux coniques semblables et de même axe 
principal, de telle sorte que ces delix courbes interceptent 
dés cordes égales , est une parabole ayant le même axe prin- 
cipal 9 son sommet au point où cet axe est coupé par la 
symptose des deux coniques , et le paramètre (lo) fonction coni- 
nue des paramètres des coniques données; 

1^ Si pour chaque couple de trois surfaces coniques de ré- 
volution ayant le même axe principal , l'on construit un para- 
boloïde de révolution ayant le même axe principal, pour sommet 
le point où cet axe est coupé par le plan radical des surfaces , 
et pour paramètre la fonction connue (lo) des paramètres des 
coniques génératrices ; les trois paraboloïdes ainsi déterminés , 
seront inscriptibles à une seule et même surface développable , 
ayant trois nappes au plus , et les trois surfaces de révolution 
intercepteront sur tout plan tangent à cette surface dévelop- 
pable, qui sera aussi tangent aux trois paraboloïdes , des sec- 
tions égales. 
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Notice sur le nouvel Observatoire de Genèue ( extrait d'une lettre 
de M* le professeur Gautier, directeur de cet établissement). 

Le nouvel observatoire de Genève est situé très-près de 
Fancien^ à l'Est de la ville, mais dans son enceinte sur le 
bastion S'-Antoine , vers l'angle saillant de la partie supérieure 
de ce bastion. Il domine les promenades de S^*Antoine , et les 
tranchées et les abords de la ville du côté de la porte de Rive. 
On y jouit d'une belle vue sur le lac , la campagne des environs 
de Genève et les montagnes de la Savoie. Uhorizon n'y est 
'obstrué que par ces montagnes , qui cachent 4 degrés deux 
tiers de hauteur du côté du Midi, et trois degrés et demi du 
coté de TEst , et par la chaîne du Jura , qui masque environ 
deux degrés au Nord , et trois degrés à l'Ouest. La ville et les 
arbres de la promenade de S^-Antoine ofifusquent aussi un peu 
la vue à l'horizon vers l'Ouest , depuis le bas de l'Observatoire , 
mais depuis les tourelles , on voit que la ligne des sommités du 
Jura continue ; et le clocher de la cathédrale de S*-Pierre , ainsi 
que le haut d'une maison de la rue de Beauregard s'y détachent 
seuls dans le ciel , sans en intercepter une partie notable. 

L'ancien observatoire, situé à environ 219 pieds h l'Ouest 
du nouveau vers le bord intérieur du même bastion , était loin 
d'être placé aussi favorablement. Les arbres de la promenade 
de S'-Antoine, plantés depuis sa construction , et les maisons 
voisines obstruaient la vue d'une manière fâcheuse du côté du 
Nord et de l'Ouest ; il avait été élevé au-dessus d'une cassemate , 
et la fondation avait été peu soignée. Il avait été bâti en i']']3 
comme un établissement particulier , en grande partie aux frais 
du professeur Jacques- André Mallet son fondateur , et malgré 
une restauration exécutée en 1820, il était arrivé à un état de 
dégradation très-menaçant. Sa forme et ses dimensions, qui 
étaient en rapport avec son but à l'époque de sa construction , 
n'étaient d'ailleurs plus en harmonie avec les besoins actuels 
de la science et de l'enseignement public. 

Le nouvel observatoire a été érigé par suite d'une loi adoptée 
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le a4 j"*^ ^829 par le conseil représentatif et souverain du 
canton de Genève , et qui autorise le conseil d'état à appliquer 
h cette construction , sur le budget du canton , une somme 
de 65,ooo florins ( 3o,ooo francs de France), (i) La petitesse de 
cette somme pour un établissement de ce genre a obligé à 
adopter un plan très-simple et de médiocre dimension , et à re* 
noncer h Tidée de joindre à Tobservatoire proprement dit , 
un logement d'astronomie. Le plan du bâtiment a été calculé 
d'après les instrumens qu'il devait renfermer. On possédait 
d^à dans l'ancien observatoire une petite lunette méridienne 
et un quart de cercle mobile de Sisson^ des pendules de SheUon 
et de LepautCj des compteurs, un chronomètre, des cercles Ik 
réflexion de Troughton , des chercheurs de comètes, des lunettes 
mobiles de Dollond et de Ramsden , enfin un cercle répétiteur 
astronomique de Gambey^ de vingt pouces de diamètre, qui 
avait été acquis en i8a3 aux frais de la ville de Genève* 

La loi du 24 juin 182g accordait de plus une somme 
de 55,000 florins ( 25,384 francs ) sur les fonds de la ville pour 
frais de nouveaux instrumens. On s'est décidé à l'achat de deux 
instrumens de grande dimension, qui ont été commandés à 
M* Gambej, et qui doivent être livrés au mois d'avril i83i , 
selon la convention conclue avec lui le 8 octobre 1 829 , par 
MM. Bouvard et Maurice , membres de l'Académie des sciences 
de Paris. L'un est une lunette méridienne de quatre pouces 
d'ouverture , munie d*un cercle*mçridien de trois pieds de dia- 
mètre ; l'autre, un équatorial, dont la lunette aura aussi quatre 
pouces d'ouverture , et dont les cercles auront trente pouces 
de diamètre. Les objectifs seront de Cauchoix , et doivent sup- 
porter un grossissement de3oo fois. Les instrumens doivent être, 
aux dimensions près , semblables à ceux du même genre exécutés 
dernièrement par M. Gambey pour l'observatoire de Paris , 
mais sans appareil d'horlogerie pour l'équatorial. 



(i) Les rapports des commissions du conseil d'dtal et du conseil reprc^en- 
latif au sujet de cette loi, ont ëtë imprimés. 

Tom. Fil. 4 
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Le nouveau bâtiment a 55 pieds français de long de FEst à 
POuest , sur !2o de large du Nord au Sud ; ses murs ont vingt, 
un pouces d'épaisseur. Il se compose i^ d*un corps central qua- 
drangulaîre , n'ayant qu'un rez-de-chaussée et un comble couvert 
d'un toit ordinaire à deux pentes ; 2** de deux tourelles latérales 
octogones dans leur partie inférieure, surmontées de coupoles 
hémisphériques en bois, recouvertes en fer blanc (Voyez le 
dessin ci-joint, qui représente le plan et l'élévation de l'édifice)* 

La salle centrale du rez-de-chaussée y dont le parquet en dallea 
de gr^s dur repose sur voûte , a intérieurement vingt pieds 
et demi de long sur seize pieds et demi de large , et quatorze 
pieds et demi de haut du parquet au plafond. Elle est principa- 
lement destinée aux instrumens qu'on place dans le plan du 
méridien et aux lunettes n^obiles pour les observations odca- 
sionnelles. Elle est percée à ses faces Nord et Sud de deux 
grandes portes et de deux embrasures de deux pieds de largeur, 
qui la coupent de part en part , dont une à l'Est du centre . est 
destinée à la nouvelle lunette-méridienne. Cet instrument sera 
établi sur deux piliers pyramidaux quadrangulaires». chacun 
d'une seule pièce , en roche calcaire du Jura, enchâssés dans 
un fort massif de maçonnerie isolé du reste des fondations , 
et détaché du parquet par un petit intervalle vide. L'autre 
embrasure située à l'Ouest du centre de la salle ^ et faisant 
symétrie avec la première, a été pratiquée pour pouvoir y 
placer par la suite un autre instrument méridien ; les fonda- 
tions du massif sur lequel il reposerait ont été établies , et la 
charpente du toit a été construite de manière à pouvoir é^e 
interrompue en cet endroit , mais on a jugé inutile d'effectuer 
dès à présent la coupure du toit. 

Les parties verticales de l'embrasure de la lunette-méridîepne 
seront fermées par des volets extérieurs et de petites fenêtres 
intérieures à compartimens.,Les parties obliques et supérieures 
de cette coupure , correspondant aux deux pentes ^du toit , se- 
ront fermées par des panneaux à coulisse , qui glisseront laté- 
ralement sous le toit parallèlement à ses faces , et s'ouvriront 
ou se fermeront depuis le bas à l'aide de cordons. Les portes 
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Nord et Sud seront doubles , et les portes intérieures seront 
vitrées afin d'augmenter la clarté de la salie , qui pourra servir 
an besoin pour des démonstrations d'astronomie h des élèves. 
Une plate-forme en dalles de grès a été établie en dehors du 
bâtiment devant chacune de ces portes , pour pouvoir y placer 
des lunettes mobiles. 

A droite et à gauche de la salle centrale sont des passages qui 
conduisent aux deux tourelles. Chacune d'elles contient au rez- 
de*chàussée un cabinet à cheminée et plancher en bois , ayant 
une porte donnant sur le dehors et deux croisées au Nord et au 
Sud* Au-dessus se trouve un petit entre-sol sous la voûte des- 
tinée à supporter les piliers des instrumens qui seront placés 
dans la partie supérieure de chaque tourelle. On arrive à ces 
entre-sols et à ces parties supérieures par de petits escaliers 
pratiqués entre la salle centrale et ces tourelles du côté du 
Midi- 
La partie supérieure de chaque tourelle est cylindrique et a 
environ douze pieds de diamètre intérieur. Celle de FEst est 
destinée à Téquatorial , et deux piliers en roche s'y trouvent 
déjà en place pour ^on établissement. L'un placé au Nord , 
quadrangulâire , d'environ six pieds de haut , est destiné à 
supporter un arc en fer qui soutiendra l'extrémité supérieure 
de Taxe ; l'autre situé au Midi , h environ cinq pieds et demi 
du premier, élevé d'environ trois pieds et demi, de figure 
cylindrique à base elliptique , est coupé obliquement suivant 
un cercle parallèle à Téquateur, au centre duquel s'appuiera 
la partie inférieure de l'axe de l'instrument. Le haut de la tou- 
relle de l'Ouest est destiné au cercle-répétiteur qui sera établi 
avec son pied en'fer sur un massif cylindrique au centre de la 
toorelle. L'ancienne lunette méridienne pourra aussi être placée 
par kl suite dans cette tourelle, ou sur l'une des plates-formes 
devant l'observatoire, de manière à permettre l'observation 
des passages correspondans dans le premier vertical selon la 
nouvelle méthode de AÏ. BesseL * 

Chaque coupole est formée de deux systèmes de membrures 
ou cotes en sapin réunies à leur partie sup^ieure, et assemblées 
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à leur extrémité inférieure sur une forte base circulaire com- 
mune en bois de chêne. Chacun des systèmes forme à peu près 
un demi-hémisphère , et est sépare de l'autre par une coupure 
ou zone cylindrique qui correspond à l'ouverture de la 
coupole , et qui sera fermée par des pièces de fer blanc glissant 
latéralement sur le toit. L'ouverture de la coupole de l'équato- 
rial a un pied de largeur , et elle s'étend depuis Thorizon jus- 
qu'au, pôle; celle delà coupole du cercle répétiteur a seize 
pouces de largeur et est pratiquée seulement d'un côté, de 
l'horizon au zénith. De petites ouvertures particulières seront 
faites vis-à-vis pour permettre d'observer à la fois de chaque 
tourelle un même objet à l'horizon, çlausla directioti de la ligne 
qui passe par leurs centres. La base circulaire de chaque cou- 
pole repose sur des roulettes en bois dur, qui sont engagées i 
dans une gorge pratiquée dans les plateaux de roche qui re- 
couvrent le haut du mur de la tourelle. La surface inférieure 
de cette base est doublée d'une lame de fer percée de trous 
quadrangulaires, dans lesquels engrainent les dents d'un pignon 
qui sert , au moyen d'une manivelle , h faire mouvoir la cou- 
pole et h diriger a volonté son ouverture dans un plan vertical 
quelconque. L'adjonction d'un second pignon facilite le mou- 
vement. 

Les fondations du nouvel observatoire ont été jetées vers la 
fin de 1839. On a trouvé ,en creusant les fouilles du côté de 
l'Est, des bnques romaines, deux grandes amphores et une 
petite lampe antiques en terre cuite, qui prouvent que le terrain 
n'avait pas été remué en cet endroit, comme on pouvait le sup- 
poser, lors de la construction des fortifications. On est arrivé 
ensuite à un terrain de gravier compacte extrêmement dur et 
à refus de mouton , formant une espèce de mamelon situé à huit 
pieds au-dessous du sol dans la partie orientale, et s'abaissant 
davantage vers l'occident. On a assis immédiatement sur ce ter- 
rain la maçonnerie du bâtiment du côté de l'Est et le massif de 
la lunette méridienne, et on a établi du côté de l'Ouest des 
grillages appuyés sur de forts pilotis pour donner h. tout l'édifice 
une assiette aussi solide que possible. Cette fondation profonde 
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a procuré des caves qui , étant convenablemeut^ aérées , auront 
le grand avantage de prévenir Thumidité dans le rez-de-chaussée 
de l'observatoire. 

Après avoir laîssé aux fondations le temps de prendre leur 
assiette pendant l'hiver rigoureux de 1829 à iSSo, on a repris 
les travaux au mois de mai suivant sans avoir aperçu le moindre 
mouvement dans les assises. Le corps du bâtiment et les fon- 
dations ont été construits en quartiers de roche calcaire noire 
de Meillerie. Les embrasures et l'extérieur des tourelles en 
grès molasse de , Lausanne ; le soubassement de l'édifice en 
calcaire blanc du Jura et l'entablement en grès de Salive. La 
construction a été poussée assez activement pour que le bâti- 
ment central fût couvert dès la fin de septembre. Les coupoles 
ont été établies un peu plus tard , et il ne reste plus maintenant 
que des travaux de détail et d'intérieur à exécuter pour que le 
nouvel observatoire puisse entrer en activité. Si les instrumens 
de M. Gambay sont achevés à l'époque fixée , comme on peut 
l'espérer, cet établissement pourra être présenté dans son eû- 
tier à la réunion de la société helvétique des sciences naturelles , 
qui doit avoir lieu à Genève vers la fin de juillet i83i , et ce 
sera une heureuse époque d'inauguration. 

(Différentes circonstances ont retardé la publication de cette 
lettre , de sorte que l'achèvement des travaux de l'observatoire 
de Genève pourrait peut-être apporter quelques modifications 
à ce qu'elle contient. Voici ce que M. Gautier nous faisait 
l'honneur de nous écrire au mois d'août dernier. ) « Notre ob- 
servatoire sera terminé , j'espère , dans peu de semaines. Les 
volets et les coupoles sont ajustés et me paraissent avoir bien 
réussi. Ils sont en deux pièces et glissent latéralement sur le 
toit, a l'aide de roulettes de laiton et de tringles de fer. 
Le mouvement est doux, et la fermeture exacte. Il ne reste 
plus qu'à placer des volets analogues sur la partie supérieure 
de la coupe méridienne. On y travaille maintenant , et je 
pourrai , j'espère , dans peu y faire transporter notre cercle 
répétiteur, afin de vérifier la direction méridienne en prenant 
la moyenne des plus grandes digressions de la polaire. Les 
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piliers des instrutnens' sont déjà en place , et on a arrangé 
tout autour du bâtiment une espèce de plate- forme naturelle 
qui sera commode pour les observations en plein air^ » 



&ir P influence de la grandeur des élémens voltaiques pour de'- 
•^ velopper la force magnétique dans le fer doux. 

Les expériences suivantes ont été faites , il 7 a plus d'un an ^ 
par MM» Lipkens et Queteleù, avec des appareils que M. Onder- 
dewyngaart Cantius avait eu* la' complaisance de mettre à leur 
disposition au musée des.arts et de Findustrie^ à Bru^selles. S'il 
en e^ encore fait mention ici , après les effets énergiques qui 
ont été obtenus dans les derniers temps et particulièrement en 
Amérique , c'est qu'elles tendent à faire connaître l'influence de 
la grandeur des élémens voltaïques pour développer la force 
magnétique dans le fer doux , et la différence d'effets qu'on ob- 
tient selon la manière dont les élémens sont plongés dans le 
liquide conducteur; particularités dont 00 semble s'être moins 
Occupé dans ces sortes de recherches. Les événemens politiques 
et les changemens qui ont été' faits aii 'musée, ontemjpêcké de 
recommencer ces expériences, qui mériteraient peut-être l'atteo- 
tîon des physiciens ; peu de personnes possèdent de grands élé« 
mens voltaïques, et il est bon qu'elles sachent cependant qu'avec 
des élémens de mëdioci^ dimension , elles peuvent produire des 
efSsts <ïOnsidérables. 

On a pris un barreau de fer, courbé en fer à cheval , du poids 
de deux kilogrammes environ , et enveloppé d'un £11 de cuivre 
qui l'entourait en spirale Ô3 fois ; on a mis les extrémités de- ce 
fil en communid^ticHi avec un élément voltaïque de forme rectap- 
gulaire, et dont le zipc^ sur un des côtés, présentait w^h pieds 
de surface* Cette lame de zinc, de 60 pouces de largeur a é^é 
enf<Hicéé ^graduellement dans le liquide conducteur. 

i«r Essai. Dès-qu'dle fut enfoncée de a pouces et demi , elle 
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soutint le porte-poids de 2 kil., Je bassin de 4 l^il* et 11 kil. de 
charge, en tout 18 kil. 

2"** Essai» Le zinc fut enfonce une seconde fois à 2 i/, pouces 
de profondeur , mais cette fois le fer à cheval ne put porter que 
8 kil. en j comprenant les poids du bassin et du porte-poids. 

3*"* Essaù Le zinc fut enfoncé une troisième fois dans le 
liquide conducteur à la profondeur de 20 V4 pouces , mais il 
fut impossible de faire porter au fer plus de 17 kil., moins. par 
conséquent que dans le premier essai ,< lorsque le zinc ne plon- 
geait que de la hauteur de 2 pouces et demi* 

4™* Essai. Dans le quatrième essai , quoique le zinc plongât 
de 23 pouces^ le fer à cheval ne put soutenir en tout que 
i3 kil. 

5™* Essai. Le zinc étant complètement plongé , il fut impossi- 
ble de faire porter au fer plus de 16 kil* en tout. 

Tous ces essais ont eu lieu pendant que le zinc était encore 
mouillé des épreuves précédentes ; c'est donc dans le premier 
essaie lorsque le zinc plongeait pour la première fois et à peine 
de ^ 1/2 pouces , que la plus forte charge fut soutenue. 

6?^* Essai. On laissa reposer le zinc, et dès qu'il fut sec , on le 
r-eplongea brusqpemçnt et en entier dans le liquide conducteur 
qui avait déjà servi aux essais précédens; néanmoins on fit 
adhérer au fer à cheval le porte-poids et le bassin avec 27 kil. 
de charge , en tout 33 kilogrammes. 

Il était donc bien évident qu'on amplifiait de beaucoup la force 
magnétique du fer en plongeant brusquement le zinc tout entier 
dans le liquide ; il devenait évident aussi qu'on pouvait pro- 
dcàre* des effets trèâ- énergiques, en employant des élémens vol- 
tâïques d*as8èz médiocre dimension ; c'est ce qui fut effective- 
iMent vérifié par l'expérience. 

• 'j^* Essai.ha lame de zinc de l'éléûient voltaïque n'avait cette 
fois qioe 2 i3/i& pieds carrés de surface d'un côté. Dès qu'elle 
fat plongée , le porte-poids et le bassin adhéra au fer à cheval 
avec 1 1 kil. , en tout 1 7 kil. ; dans un nouvel essai , la charge 

totale ne fut que de 1 4 kil* ' > 

ÏId prenant successivement des élémens voltaïques et des 
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morceaux de fer doux de différentes dimensions ^ il fut facile, de 
reconnaître que Fénergie des effets dépendait moins de la gran- 
deur des premiers que de celle des seconds ; de sorte qu*avec des 
ëlëmens voltaïques de grandeur assez médiocre , mais en em- 
ployant de gros barreaux de fer doux courbés en fer à cheval et 
,en veloppés un très-grand nombre de fois par le fil conducteur , 
on pourrait amplifier considérablement les effets. 11 serait 
sans doute très-curieux de rechercher le rapport qui existerait 
entre le poids du fer à cheval et celui de sa charge, en conti- 
nuant à se servir du même élément voltaïque. 



Observations de F aurore boréale du 7 janvier i83i , faites à 
Bruxelles , à Maestricht et à Long-Ghamps-sur Jaer. 

L'aurore boréale du 5 janvier dernier a été très-remarquable ; 
on l'a observé dans une grande partie de l'Europe , et la plupart 
des journaux scientifiques en ont fait mention. Il ne sera peut- 
être pas sans intérêt de faire connaître les apparences sous 
lesquelles ce phénomène s'est présenté dans différens lieux de la 
Belgique, puisque les observations faites dans ce royaume 
n'ont pas encore été publiées, du moins à notre connaissance. 

{^Extrait' dune lettre de M. Crabay, professeur de physique 
à Vathénée de Maestricht.) 

Nous avons eu le 7 janvier dernier le spectacle d'une au- 
rore boréale magnifique; je l'ai vu avec d'autant plus de 
plaisir , que c'était la première fois que j'en fusse témoin. Quoi- 
que très -probablement vous ayez aussi observé ce phénomène 
à Bruxelles, je vais néanmoins vous donner la description 
de la manière dont il s'est offert à Maestricht; vous jugerez 
s'il y a eu des différences remarquables. 

Le phénomène a commencé vers les 5 heures du soir , je ne 
l'ai vu qu'à six heures un quart. Le ciel était sans nuages* Au 



ik. 
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ik)rd*nord-ouest se montrait un segment obscur qui s'élevait 
à environ i5 degrës au-dessus de Thorizon ; j'estime que le 
rayon du cerble auquel il appartenait soutendait un arc 
de 3o degrés.. L'obscurité de ce segment n'e'tait que relative, 
son opacité était telle qu'il empêchait de voir les étoiles situées 
derrière lui ; cependant j'en ai distingué une de première 
grandeur ( al taïr de l'aigle) à l'endroit marqué dans une des 
figures. Un segment pareil était placé au sud-sud-est , mais 
il était plus grand et s'élevait plus haut ; je ne l'ai vu qu'une 
seule fois , à six heures un quart et n'y ai pas fait assez atten- 
tion pour assurer positivement que ce n'était pas un nuage, 
quoique je ne le pense pas; il n'y en avait eu que de très* 
petites pendant toute la journée, et pendant le reste de la 
soirée , il n'y en avait plus du tout. 

Immédiatement au delà du segment obscur au nord-nord- 
ouest, le ciel était très-clair, et cette clarté allait en diminuant 
progressivement avec la distance au segment , de sorte que 
l'apparence était la même que si la pleine lune eut été cachée 
par le segment comme par un nuage ^ avec cette différence 
néanmoins que la clarté du ciel diminuait moins rapidement 
que cela n'eut eu lieu par un clair de lune. Des bandes lumi- 
neuses , colorées d'un beau rouge , et ayant à peu près la forme 
de fuseaux étaient répandues dans l'espace du ciel au-dehors 
du segment obscur ; leur direction allait converger d'une part 
▼ers le centre du segment, et d'autre part vers un point dia- 
métralement opposé du ciel ; leur largeiir était de lo h i5 degrés, 
leur longueur de 5o à 60 degrés ; placés vers la région du seg- 
ment , ces fuseaux ne dépassaient guère les 90 degrés à partir 
de son centre. L'intensité de leur clarté quand elle était an plus 
fort , était telle qu'ils présentaient l'aspect de la réflexion d'un 
violent incendie contre les nuages , mais ils étaient assez trans^ 
parens pour que l'on pût voir distinctement les étoiles à travers* 
Leur lumière oflFrait quelque chose de particulier , elle ressem- 
blait à celle d'une substance gazeuse phosphorescente ^ de sorte 
qu'au premier aspect on reconnaissait que ce n'était pas ceUe 
d'un nuage. D'ailleurs leur position , leur grandeur et l'intensité 
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de leur lumière changeaient continuellement; généralement ils 
se tran^pprtaient vers Fouest sans cesser de converger vers le 
centre du segment; leur clarté diminuait au point qn'aprës 
une ;petite demi-heure de temps ils avaient entièrement dis- 
paru; puis, peu à peu il s'en montrait d'autres, dont l'illu- 
mination augmentait graduellement jusqu'à un certain degré 
pour bientôt décroître- 

Outre les fuseaux rouges , il y avait dans le ciel des bandes 
d'une lueur blanche , moins .intense ; leur largeur partout à 
peu près constante, ^tart beaucoup moindre que celle des fuseaux 
rouges. Ces bandes blanches étaient particulièrement distinctes 
là où elles s'étendaient sur. les fuseaux rouges ', et il semblait 
qu'elles accompagnaient spécialement ceux-ci , quoique cepen- 
dant on en vît aussi ailleurs , mais moins fréquemment et moins 
éclairées* Elles allaient distinctement converger vers le zénith , 
et l'on pouvait les suivre jusque près du point de leur jonction. 
Ces bandes blanches se déplaçaient et éprouvaient des variations 
dans l'intensité de leur lumière comme les rouges. La clarté de 
l'espace autour du segment obscur diminuait aussi par inter- 
valles , mais moins rapidement que celle des bandes. Vers sept 
heures les fuseaux avaient disparu , l'espace autour du segment 
s'était obscurci , de sorte que je croyais que le phénomène avait 
totalement vcessé. Il s'est écoulé un assez long intervalle avant 
qu'il eût repris quelqu'éclat , mais à huit heures le spectacle 
était au {dus brillant ; la clarté autour du segment obscur .était 
aii plus fort , les bandes rouges et blanches naissaient 9 attei- 
gnaient leur plus grand éclat et s'éteignaient en dix minutes de 
teinps pour recommencer aussitôt* Les bandes rouges étaient 
Fiurement en nombre plus grand que trois , plus souvent il n'y 
en avait que deux. L'un des dessins ci- joints représente le 
phénomène à huit heures , l'autre à dix; dans le dernier instant 
on eût dit un volcan dans le lointain , surmonté d'une colonne 
enflammée. ( Voyez la planche. ) 

A l'exception des bandes rouges et blanches dont je viens de 
parler , on voyait aussi des espèces de rayons blancs , courts , 
et qui , plus nombreux que ces bandes , produisaient dans 
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quelques endroits l'apparence de dëchiquetures dans le fond 
plus sombre du ciel ; ces espèces de franges étaient disposées 
suivant des arcs de cercle concentriques avec la circonférence 
du segmet obscur , et plus ou moins éloignés de celui*ci ; on 
en voyait souvent plusieurs rangs, mais les plus distincts se 
trouvaient à environ 4^* <lû segment. Toutefois ces franges 
n'étaient pas li beaucoup près aussi apparentes que les bandes 
rouges et blanches dont il a été question plus haut ; il fallait 
avoir un peu Tbabitude de l'observation pour les remarquer. 

Des officiers de garde pendant cette nuit^ m'ont dit que le 
phénomène a duré jusqu'à 3 heures du matin; je l'ai observé 
jusqu'à minuit. 

A l'exception de l'aurore boréale, la météorologie n'a rien 
présenté de remarquable cie jour-là* Pendant là journée , il 
j avait qudques petits nuages ; le soir ils avaient disparu , les 
étoiles étaient fortement scintillantes; le>thermomètre centig* 
a varié ientre-*-3®, 7 et 6<*,— -o; pendant la nuit il est descendu à 
*— I o®^ o. Le baromètre avait depuis, deux jours unniouvement as- 
cendant , sa hauteur a été pendant la journée de 772^50 à 774935, 
le lendemain il atteignit le maximum du mots 774 9 38, et ce 
jour-là le ciel était couvert. Je regrette de n'avoir pu observer 
l'aiguille aimantée , n'en possédant pas qui fut convenablement 
suspendue pour pouvoir indiquer des afiblemens par l'influence 
de l'i^urore boréale ; à son défaut j'ai mesuré l'intensité magné- 
tique , à laheures.du soir , mais, elle ne m'a pas présenté un ré- 
sultat extraordinaire. . 

Maestricht, le 21 mars 1831. 



If Oie communiquée par la société des sciences naturelles de Liège, 
sur la même aurore boréale obsen^ée le 7 janvier i83i, à 
Longchamps'sur' Jaer , province de Liège ^ par M. Em. De 
Sélis Longchamps. 

Le baromètre dépassait 29 pouces depuis le matin. 

Le thermomètre deRéaumur marquait, a** i au-dessous de zéro 
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à5 heures du soir. Le vent qui venait du nord -nord-est ëtait insen- 
sible. A 5 heures, je remarquai un arc d'un rose fonce ayant le nord 
pour centre. Cet arc était large surtout sur ses côtes et s'élevait 
vers le nord-ouest de l'horizon pour redescendre vers le nord-est. 
L'intensité de la couleur rose variait continuellement et tirait 
quelquefois sur le violet. Vers 6 heures, je vis une lueur blan- 
châtre s'élever à l'occident, et former un autre arc qui s'étendit 
très-promptement sur celui de couleur rose. Le centre du phéno- 
mène, ou le pôle nord de l'horizon , était occupé par un segment 
de couleur très-foncé. Entre cette espèce de nuage et l'arc de 
couleur rose , le ciel était fort serein, et les étoiles très-distinctes 
même au milieu de la couleur rose. A plusieurs reprises des jets 
de lumière blanchâtre semblèrent former des colonnes perpen- 
diculaires à l'horizon. Je remarquai aussi vers 8 heures une 
grande clarté blanchâtre vers le zénith. A 8^ f l'arc rose était 
partagé en deux grandes plaques, et paraissait être parvenu 
à sa plus grande ascension. L'ensemble du phénomène changeait 
d'apparence à chaque instant , répandait une grande clarté et se 
prolongea fort avant dans la nuit. N'étant point muni des instru- 
mens nécessaires , je ne pus faire aucune observation sur l'ai- 
guille aimantée. 



Note sur le même phénomène , lue à V Académie Royale de 
Bruxelles^ dans la séance du ^ janner^par M. Qttetelet. 



Le 7 janvier, vers six heures du soir, on a vu à Bruxelles une 
belle aurore boréale : à peu près dans la direction du méridien 
magnétique et vers le nord , l'horizon était bordé d'un amas 
dé vapeurs grisâtres autour desquelles s'étendait, en forme de 
segment circulaire une auréole lumineuse , à laquelle se ratta- 
chaient vers les bords des lueurs rougeâtrés très-intenses à travers 
lesquelles on distinguait cependant assez bien les étoiles, et d'où 
partaient de temps en temps des gerbes lumineuses qui conver- 
geaient vers un point situé un peu au delà de cassiopée y qui 
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^tait alors au zënith. Mais ce qui paraissait le plus curieux dans 
ce ph^nomëne, c'est que vers l'est et l'ouest , il s'est forme, dès 
le commencement, comme des nuages brillans d'où sont parties 
des gerbes lumineuses très*claires , qui ont été se réunir au 
point vers lequel convergeaient les premiers traits. Cette bande 
brillante qui passait d'abord par les gëmeaux , les pléiades et 
pégase , s'est rapprochée ensuite lentement vers la partie aus» 
traie du ciel; un quart d'heure environ aprës, il s'est formé une 
seconde bande lumineuse au lieu où s'était formé la première, 
et toutes deux ont été visibles assez long-temps. J'ai vu quelques 
, aurores boréales en Ecosse et en Angleterre^ mais je n'avais pas 
encore eu l'occasion de remarquer de pareilles bandes* 

Vers huit heures et demie , le phénomène a recommencé 
avec plus de force ; plusieurs gerbes lumineuses très-pronon- 
cées et d'un éclat rougeâtre , convergeaient d'une manière très- 
sensible vers un point également situé au delà du zénith entre 
aldébaran et fi du cocher; mais il ne s'est pas formé de bande 
parallèle à l'équateur. Vers le nord, le ciel était rouge, et il 
était coupé des deux côtés du méridien magnétique par deux 
bandes d'une lumière claire et bleuâtre : de sorte que, de ce côté, 
le ciel était à peu près symétriquement partagé en cinq parties 
dont trois rougeâtres et deux d'une lumière claire ; vers la fin 
du phénomène , de la partie centrale s'est échappé une gerbe 
lumineuse qui marquait assez bien dans le ciel la direction du 
méridien magnétique. A dix heures , l'horizon était encore bordé 
au nord des mêmes vapeurs qu'entourait une auréole blanchâtre, 
semblable h celle qui s'était montrée au commencement de l'au- 
rore boréale. La température qui avait été très-douce les jours 
précédens , passa vers le soir même à deux degrés centig. au- 
dessous de zéro. Le baromètre vers le haut de la ville indiquait 
^"j 77^5 1^ lendemain, le mercure était un peu plus haui' 
encore. - 

Plusieurs aurores boréales se sont montrées depuis quelque 
temps ; celle qu'on d vue , il y a un mois environ , était assez 
belle. 

Lo même phénomène a été observé dans les villes voisines. 
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Académie Royale de Bruxelles k (Sëance du 8 octobre i83i .) 

M. JÔumortiera donné lecture d'une note contenant ses obser- 
vations sur la loi de mëtamorphose dans les corps organiques. Il 
entend par loi de mëtamorphose, cette puissance , en vertu de 
laquelle l'avortement d'une partie quelconque d'un corps orga- 
nique occasionne toujours le dëveloppement des parties ana- 
logues. 

M. Quetelet a communique des observations sur la mortalité 
des enfans. Il résulte de ses recherches que pendant les neuf ou 
dix premiers mois qui suivent la naissance, la mortalité des 
garçons est beaucoup plus grande que celle des filles ; et ce ré- 
sultat s'est reproduit dans toutes les provinces avec une con- 
stance et une énergie qui ne doit guère laisser de doute sur 
Texistence d'ui^e cause qui produit, pendant la première année, 
une mortalité plus grande chez les garçons que chez filles. Pen- 
dant le premier mois qui suit la naissance , par exemple , le rap- 
port des décès pour les enfans des deux sexes , est de loo à i34 
dans les villes , et de loo. h i^i dans les communes rurales. 

M. De Reîffenberg a lu la première partie d'un Essai sur la 
statistique de Vaiicienne Belgique. L'auteur , après quelques 
considérations sur la statistique en général , propose un nouveau 
système de classification de cette science ; il indique en même 
temps les ouvrages qui ont traité de la statistique de l'ancienne 
Belgique, et rapproche les documens qui ont pour objet de 
faire connaître la nature du sol , et la constitution physique de 
notre royaume. 

M. Marchai a présenté un manuscrit très-ancien de la biblio- 
thèque de Bourgogne , sur la nature duquel on paraît s'être 
mépris jusqu'à présent. 



Correspondance et Annonces scientifiques* 
L'Académie des sciences de Paris, dans sa séance du 17 
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octobre dernier , a nommé M. Hachette au nombre des mem- 
bres de la section de mécanique. 

— L'Académie royale de Bruxelles vient de perdre succes- 
sivement deux de ses nïembres , M. /. Kickx et M. P.-Z, Van.' 
derlînderiy qui tous deux se sont fait connaître par des recherches 
sur les différentes parties de l'histoire naturelle. 

— Le Bulletin des Sciences et de V Industrie dont la publi- 
cation avait été suspendue , continue à paraître sous la direc- 
tion de M. le baron De Ferussac : nous avons déjà reçu le 
numéro de février i83i. 

— Les abonnés des Annales des Sciences d^ observation re- 
çoivent comme la continuation de ce recueil, le Ijycée , jour- 
nal des sciences et des sociétés savantes , qui a l'avantage de 
paraître deux fois par semaine , et d*établir ainsi des commu- 
nications plus rapides entre les sa vans. 

•— Il vient de se former à Paris , sous la direction de M. le 
baron de Prony ^ un nouveau journal intitulé Annales des 
ponts et chaussées. Les cahiers de i o à 12 feuilles in-8<* , avec 
planches , paraissent de deux en deux mois. 

— Les circonstances politiques dans lesquelles nous nous 
trouvons, ne sont guère favorables au développement des 
sciences. Cependant M. Crahoy continue à Maestricht ses 
utiles observations ; et M. Noël a publié depuis peu , h Luxem- 
bourg , des élémens de géométrie et de géométrie analytique. 
Les amis des sciences de Maestricht ont également continué 
la rédaction de leur Annuaire du Lirabourg. 

— Quant à rétranger, les cordons sanitaires viennent encore 
augmenter la dif&cultédes relations scientifiques. Nous n'avons 
reçu que très-irrégulièrement les excellens recueils de MM. 
Crelle et Schumacher* Nous éprouvons les mêmes regrets à 
regard des Annales de M. Gergonne* 

— L'observatoire de Bruxelles a reçu avec reconnaissance 
les ouvrages suivans : 

Astronomical observations made at the royal obseruatory , at 
Greenwich by /. Pondy année 1827-28 et i" trimestre de 1829, 
in-folio. 
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Transactions qfthe Cambrigde philosophical sociely ^ 5 pre- 
miëres parties; in-4®. 

Astronomical observations made at the obsen^atory of ar- 
magh, by T.-R* Robinaon^ i'« partie du i«» vol. in-4'*, 1829. 

Astronomical observations , made at the observatory ofCam- 
bridge ^ by G. Airy ; pour les années 1828 et i83o, vol. I et 

m ; in.40. 

Mémoire sur une détermination nouvelle sur la latitude de 
Genève, par M. Gautier; in-4", i83o. 

On the détermination qfthe orbit of a comet, by J.^W* Lub- 
bock; in-4**j 1829. 

Mémoire sur la détermination des orbites des planètes et des 
comètes, par M. Dinet; in-4*'. 

On the error in standards of linear measure ^ by cap. 
H> Kater; in-^^^ i83o. 

On the performance of fluid refracting télescopes , by Peter 
Barlow ; in-4® > i83i. 

On the probable electric origin of ail the phenomena of ter- 
restriai magnetism by Peter Barlow ; in-4® , 1 83 1 . 

Mémoire sur les facteurs numériques , par Joubin ; Havre , 
in-4'*, i83i. 

Astronomie pratique (usage et composition de la connais- 
sance des temps), par Z.-J5. Francœur; vol. in-8», i83o. 

Annales des ponts et chaussées , 4 premières livraisons for- 
mant les 8 premières mois de i83i ; in-8<», Paris. 

Discours sur f histoire de la mesure du temps , par M. G. Mau- 
rice; in-8o, Genève, i83i. 

Dès que l'état du bâtiment le permettra , la bibliothèque 
de l'observatoire sera ouverte aux amis des sciences. 
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Lettre à M* le Bourgmestre de la ville de Bruxelles , sur la 
construction de V Ohsen^atoire de Bruxelles. 



MOIÎSIEUR , 

Pendant la vive commotion qui a renouvelé la face poli- 
tique de ce pays, et pendant que votre attention était en- 
tièrement appliquée à réparer les maux qu'avait . éprouvés 
la ville de liruxelles par une secousse aussi violente, il ne 
vous a guère été possible de vous occuper de ce qui con- 
cerne les sciences et les beaux-arts. L'astronomie surtout , cette 
science si peu connue, quoique chacun ait des prétentions 
à la connaître, l'astronomie a dû se tenir à l'écart. Cepen- 
dant , lorsqu'on a pu craindre qu'on ne sacrifiât aux intévéts 
matériels du moment l'avenir de notre observatoire, vous 
avez défendu généreusement cet établissement scientifique, 
et vous avez très-bien montré que, même en l'ajournant , on 
compromettait son existence. 

Du reste, l'opposition qui s'est manifestée chez quelques 
représentans , semblait provenir bien moins d'une disposition 
défavorable à .la science , que du peu de renseignemens qu'on 
avait en général sur tout ce qui se rattache aux travaux 
de l'observatoire et aux contrats passés par le Gouvernement 
précédent. C'est dans la vue de réunir ces renseignemens, 
que j'ai écrit la lettre que j'ai l'honneur de vous adresser. 

J'ai sollicité, je l'avoue, de tous mes moyens l'érection 
d'un observatoire ; je crois même pouvoir assurer que le suc- 
cès que j'ai obtenu, n'a été dû qu'à mes prières et à mes 
vives instances. Si j'ai pu me tromper, je me charge volon- 
tiers de toute la responsabilité; la nation jugera si je l'ai 
engagée dans une folle dépense et si j'ai voulu quelque chose 
qui fût indigne d'elle. Notre observatoire tel qu'il est, ap- 
partient dès à présent à l'histoire de la science dans notre 
Tom. VIL 5 
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patrie, de même que les discussions auxquelles il a donne 
naissance. 

Lorsque le célèbre Lalande^ à la fin du siècle dernier, 
parcourait les difFërens pays de FEurope pour en visiter les 
observatoires, et qu'il consignait le résultat de ses observa- 
tions dans le 4' volume de V Histoire des Mathématiques (i) , 
voici comment il résuma en peu de mots tout ce qui avait 
été fait chez nous dans l'intérêt de l'astronomie, v. Dans les 
» Pays-Bas autrichiens, actuellement français, l'astronomie 
» ne parait pas avoir été cultivée ; le seul observateur de 
» ce pays est Un gentil-homme anglais , M. Pigott qui , aprës 
» avoir passé li Gaen plusieurs années occupé de l'observa'- 
» .tion , et en ayant fait de fort curieuses sur les étoiles 
» changeantes, s'était fixé, en 1772 et 1778, dans les Pays- 
» Bas , pour y coopérer à un grand travail désiré par le gcta* 
31 vernement, qui cpnsistait à rectifier la carte du pays, ce 
» qu'il a fait gratuitement et même h ses frais. Une foule 
n d'observations intéressantes pendant ce séjour , tant par 
» M. Pigott que par son fils , dans toutes les parties des Paysh 
» Bas, en ont été le fruit. On les lit dans le premier volume 
» des Mémoires de V Académie de Bruxelles* Mais MM. Pigott 
» sont retirés aujourd'hui en Angleterre » ! 

Certes , il vaudrait mieux ne point avoir place dans l'his- 
toire des sciences que d'en occuper une semblable ; et il n'est 
point de Belge aimant véritablement son pays, qui ne se 
sentit' humilié à la lecture des lignes qui précèdent. 

Tel était cependant encore l'état des choses en i823> lorque 
pour la première fois fut présentée l'idée de construire un 
observatoire en Belgique. Nous avions , il est vrai , trois^ uni* 
versités richement dotées et plusieurs autres beaux établis- 
semens destinés "k propager les sciences, mais nous n'en avions 
point encore qui fût spécialement destiné à les développer 



(i) Histoire dès Mathématiques de Montvcla, tome ir, page 353, 
in.40, i802. 
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et à les agrandir* Les motifs que je présentai à l'appui de ma 
demande furent d'autant mieux . apprécies « qu'ils étaient fondés 
sur des considérations d'équité, et qu'il devenait juste de 
nous accorder au moins un établissement astronomique , 
pendant que les provinces du Nord en comptaient plusieurs 
depuis long-temps. 

D'ailleurs l'observatoire ne devait pas seulement être utile 
comme monument astronomique , il était destiné encore à 
présenter un puissant secours à la physique expérimentale 
dans ses recherches les plus délicates, surtout dans celles 
qui emploient le temps comme élément^ de même qu'h la 
géographie , à la météorologie , à la navigation , aux sciences 
mathématiques , aux arts de précision , et en particulier à 
l'horlogerie si négligée parmi nous ; il devait présenter aussi 
les moyens d'effectuer la triangulation du pays , opération si 
désirable , puisqu'elle laisse encore une fâcheuse lacune dans 
le grand réseau de triangles qui unit actuellement tout le 
nord de l'Europe , et s'étend jusqu'en Sibérie ; et que de plus 
elle devenait naturellement une base fixe à laquelle venaient 
se rattacher tous les travaux du cadastre. Placé près du siège 
du Gouvernement, l'observatoire semblait appelé encore à 
être le centre d'un bureau des longitudes , le dépôt des éta* 
lolis des ppids et mesures, et le lieu destiné à vérifier les 
instrumens et les chronomètres de la marine. Sous un autre 
point de vue , il pouvait être utilisé en exerçant à la pratique les 
jeunes gens qui , après avoir terminé leurs études , aspire- 
raient à des emplois dans la marine ou dans d'autres branches 
qui exigent l'habitude de l'observation , et particulièrement 
potir ce qui se rapporte h l'astronomie et à la géodésie. 

Ce fut à la suite d'un séjour assez long que je fis à Paris , 
et pendant lequel je me concertai avec plusieurs astronomes 
français ^ que je présentai un rapport détaillé sur l'utilité de la 
construction d'un observatoire h Bruxelles. Ce projet fut pré- 
sente au commencement de 1824; mais ce ne fut que plus 
de deux ans après que parut, en juin i8a6, l'arrêté royal qui 
ordonnait la formation de cet établissement. Je fus en même 
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temps chargé de m'entendre avec M. Walter , inspecteur-gé- 
néral de Tinstruction , pour faire un projet à cet égard et un 
relevé des frais , que nous étions chargés de faire parvenir à 
M. "Wellens, alors bourgmestre de la ville. La régence de 
Bruxelles, de son côté, nous exprima la satisfaction que lui 
avait causé l'arrêté royal , et voulut bien nous présenter toutes 
les facilités désirables pour nous acquitter de notre mission (i). 
Elle nous avait offert Taide de son architecte , que nous ac- 
ceptâmes avec reconnaissance. Je m'empressai de communi- 
quer à M. Roget tous les renseignemens qu'il jugea nécessaires , 
et je discutai avec lui les formes les plus avantageuses à donner ' ' 
au bâtiment. Je mis en même temps sous ses yeux les plans 
des observatoires les plus renommés de TEurope , que je 
devais à l'obligeance de plusieurs astronomes étrangers. Mal- 
heureusement les occupations multipliées de M. Roget ^ ne per- 
mirent pas de dresser les plans et de calculer les devis avec 
toute la promptitude désirable ; et quand ils furent terminés , 
il les remit directement à la régence de la ville qui se charge 
de les communiquer au Gouvernement. 

Ici cessa pom* ainsi dire la part que j'ai eue à la construc- 
tion de l'observatoire, car la régence parut prendre exclu- 
sivement à elle la direction de tous les travaux. 

L'adjudication publique eut lieu à rhôtel-dc-ville le lo 
mai 1827. Nous y assistâmes , M. Walter et moi , comme 
simples témoins , et sans avoir été invités à y intervenir selon 
les pouvoirs qui nous avaient été délégués par le Gouverne- 
ment. L'entreprise des travaux fut adjugée à MM. Gqffart 
et compagnie , sous la condition de bâtir provisoirement jus- 
qu'à concurrence de 20,000 florins des Pays-Bas , somme ^ue 
la ville et le Gouvernement s'engageaient à payer conjoin- 
tement. 



(i) Voici un extrait de la lettre qui nous fut adressée en date du 9 juillet i 826* 
« Nous avons reçu cette communication avec beaucoup de plaisir , et nous 

«I a^ons prévenu notre architecte, M. Koget, de vous aider de tous ses moyens, 

• si sa coopération pouvait vous être utile, v 
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Les travaux ne tardèrent pas à commencer; je les suivis 
avec activité; je crus même devoir soumettre h la régence 
différentes observations dans Tintërét de la science; mais il 
me fut répondu qu'il devenait impossible d'y avoir égard , 
et que les plans étaient irrévocablement arrêtés. 

Fatigué de réclamer inutilement auprès de la régence et auprès 
du ministère , je crus de mon devoir de décliner toute espèce 
de responsabilité h Fégard des travaux de l'observatoire, et 
je le fis en effet d'une manière formelle dans une lettre adressée 
au ministre de l'intérieur. 

Je dois avouer néanmoins que mes observations portaient 
moins sur les constructions mêmes , qui se faisaient avec in« 
telligence et avec de bons matériaux, que sur des travaux 
de détail qui intéressaient à un haut degré la stabilité et la 
conservation des instrumens , ainsi que la promptitude et la 
commodité des observations. 

Si j'insiste sur ces détails, c'est qu'ils feront mieux com- 
prendre lel difficultés qui se présentèrent plus tard quand on 
eut épuisé le fonds de Jl. 20,000, et qu'il fut question de 
l'achèvement des travaux. 

Ma présence devenait désormais à peu près superflue à 
Bruxelles ; je crus pouvoir mieux utiliser mon temps en visi- 
tant les principaux observatoires de TEurope , en me mettant 
au courant des méthodes qu'on j suivait, et en établissant 
des relations scientifiques entre notre pays et les savans étran* 
gers les plus distingués (1). 

Je fus d'abord autorisé à me rendre en Angleterre ; le Gou^ 
vemement me chargea en même temps de lui faire des pro- 
positions pour l'acquisition des instrumens qui nous devenaient 



(i) J*ai donne dans les volumes IT, T etvi de la Correspondance mathé" 
matùjfue des notices sur les observatoires de TÂngleterre, de l'Ecosse et de 
TAllemagne ; je ne tarderai pas à publier celles qui se rapportent aux obser- 
vatoires de l'Italie et du royaume de Naples, où je me trouvais au moment 
00 éclatait la révolution belgique. 
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nëcessaires* Je cherchai à m'acquîtter de cette mission délicate 
de la manière la plus convenable aux intérêts de la science 
et aux ressources du pays. Je pris l'avis des astronomes fran- 
çais et anglais les plus habiles, et je crus devoir demander 
au Gouvernement de' n'acheter que peu d'instrumens , mais de 
les prendre aussi parfaits que possible. 

L'astronomie aujourd'hui est parvenue au plus haut point 
de perfection ; pour travailler d une manière utile dans les 
intérêts de cette science , il faut les instrumens les plus précis; 
mais ces instrumens de grande dimension ne peuvent être 
exécutés en Europe que par quelques artistes supérieurs avec ' 
des précautions et des soins infinis. Par là , leur prix doit né- 
cessairement être très-élevé. 

D'après ces considérations , je crus ne devoir proposer an 
Gouvernement que Tachât de trois instrumens principaux, 
savoir : une lunette méridienne avec cercle , un équatorial et 
un cercle mural. 

Ces deux derniers instrumens furent effectivement com- 
mandés à Londres chez MM. Troughton et Simms, L'équatorial 
pour la valeur de 4^^ guinées, et le cercle mural pour 700 
guinées (i)« ^ 

Quant à la lunette méridienne , elle fut commandée à Paris , 
chez M. Gambey^ pour une valeur de^r. 2i,5op. M. Bouiford^ 
de l'institut de France , et l'un des astronomes de l'observa- 
toire de Paris , qui se trouvait alors accidentellement à Bruxelles, 
voulut bien se charger de cette négociation iet signer le con- 
trat pour le Gouvernement (2). 



(4) Ces deux instrumens sont très-avances. Plusieurs astronomes anglais, 
parmi lesquels je citerai MM. South et Herschel ont bien voulu s'intëresser 
à leur construction ; ce dernier savant écrivait vers le milieu de \ 830 que 
r^quatorial pourrait être livré à IVpoque de la Noël de la même année, et 
le cercle mural dans le courant de 'ISSI. Les artistes ont écrit depuis poui 
annoncer que les instrumens étaient effectivement avancés, et exprimaient 
en même temps le dcsir d'obtenir un à compte sur les avance9 qu'ils avaient 
^té forcés de faire. 

(2) M. Xxombejr reçut avant la révolution un à compte de^r. i 2,000 sur son 
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On commanda aussi deux pendules astronomi^es , Tune 
chez M^ Knebel à Amsterdam, et l'autre chez M. Kesseis à 
Alloua, eu Danemarck. 

Pendant mon voyage en Angleterre, j'avais en outre fait 
l'acquisition d'un assez grand nombre d'instrumëns de moindre 
dimension , qu'on avait payés 5ur*le-champ aux artistes^ et. que 
j'avais rapportés avec moi. Parmi ces instrumens se trouvait un 
excellcint appareil de Troughton pour mesurer rinclinaison de 
l'aigoille aimantée , et un autre appareil du même artiste , pour 
observer à la fois la déclinaison et la variation diurne de 
Fttguille. Je me suis servi de l'un et de l'autre , pour observer 
à Bruxelles les élémens de l'action magnétique de la terre, 
qui, pour le dire en passant^ n'avaienjt encore été observés 
dans aucun lieu de ce pays. 

J'avais également rapporté le pendule invariable dont s'était 
servi M. le cap. Sabine , dans son voyage scientifique aux ré- 
gions polaires ; et que ce savant avait consenti à céder k notre 
observatoire. L'état du bâtiment n'a pas encore permis de met-* 
tre cet instrument précieux en expérience. 

Jusque là , je ne possédais point dlnstrumens de météorolo- 
gie; je crus cependant utile de réunir tout ce qui était nécessaire 
pour cultiver avec fruit cette branche intéressante de la phy- 
sique. Je jugeai qu'il serait surtout avantageu:t de former si- 
multanément des observations sur difFérens points du royaume, 
avec des- instrumens comparés. Je parvins à déterminer plu- 
sieurs physiciens à me seconder dans cette entreprise pénible , 
et j'engageai le Gouvernement à faire l'acquisition des instru- 
mens nécessaires. On me remit en effet huit baromètre»; et 
plus tard, un même nombre de thermomètres et d'hygromètres 
qui je m'occupai de vérifier et de comparer entre eux. Quel- 
unes-uns de ces instrumens ont été distribués à des physiciens, 

instrument, qui était termine. Le budget de i83l accorde les fonds ncces> 
sairoi pour payer complètement cet instrument, ainsi que la pendule de 
M. Kesseis^ Quant à la pendule de M. Knebel, elle doit être payée depuii 
long-temps, et se trouve déposée à l'obserTatoire d'Utrecht. 
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80US condition de concourir k un ensemble d'observations ; 
d'autres pourront être distribues encore dans des stations im- 
portantes , telles qu'Ostende et Anvers. 

Cependant , les travaux de l'observatoire qui avaient com- 
mencé avec activité , se ralentissaient peu à peu ; et vers la fin 
de la seconde année ^ c*est-à-dire eu 1828, la maçonnerie s'éle- 
vait à peine à la hauteur du premier cordon. Je me plaignis à 
plusieurs reprises de la lenteur des travaux , qu'on suspendit 
entièrement lorsqu'on eut épuisé le premier fonds de 20000 ilo* 
rins. La ville réclamait de nouveaux subsides; et le Gouverne- 
ment se refusait à en accorder, alléguant les sacrifices qu'il était 
forcé de faire pour les instrumens ; il soutenait d'ailleurs que , 
puisque la ville avait jugé à propos de mettre en adjudication 
pour 60000 florins de travaux au lieu de 20000 , c'était à elle de 
suppléer pour ce qui pouvait manquer encore. Il fut convenu en 
dernier lieu que , moyennant une nouvelle somme de 40000 flo- 
rins prêtée par le Gouvernement, la ville de Bruxelles se char- 
gerait de terminer les travaux. On reprit en effet les construc- 
tions , mai& toujours avec les mêmes difGicultés , toujours avec 
une lenteur désespérante. Le Gouvernement, sur mes instances 
reitérées , crut alors devoir fixer un terme pour l'achèvement 
des travaux^ et la régence s'engagea en effet à rendre le bâtiment 
habitable pour la fin de i83o. 

Les toits étaient couverts , les croisées étaient en place ; et les 
travaux touchaient à leur fin ; lorsque les événemens politiques 
qui éclatèrent à Bruxelles au mois de septembre de la même 
année, lés firent cesser de nouveau et remirent un instant en 
doute l'existence de l'observatoire. Pendant la journée du 7 
septembre, un parti de volontaires liégeois s'était jeté dans 
l'intérieur de l'observatoire ; on tirailla par les fenêtres ; le sang 
coula en plusieurs endroits , mais le bâtiment résista à cette 
nouvelle épreuve des balles et des boulets. 

On remit en place les carreaux qui avaient été cassés ; l'on 
répara les toits endommagés en quelques endroits (1) et de nou- 

(IJ Da reste les croisses, les murs, les plafonds et le^i. boiseries même sont 
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velles dëmarches furent faites auprès de la ville et du miaistère 
pour déterminer rachèvement des travaux. Ce qui restait à 
faire s'élevait à la somme de^. 6000, valeur à peu près équ^- 
valente à ce qui devait rester de disponible sur les fl. 4oooo 
avancés en dernier lieu par le Gouvernement. Mais le trésor 
de la ville était épuisé; il fallut se réduire au stricte nécessaire 
et se borner pour le moment à n'achever que Tune des ailes, 
afin de mettre au moins les instrumens à couvert, et de com- 
mencer les premiers travaux astronomiques. Ces constructions 
partielles ne devaient s'élever qu'à la somme de^. 2000 , et le 
Gouvernement consentait encore à en faire les avances dans 
l'intérêt de ses instrumens et du bâtiment qui commençait à 
soufirir et à se dégrader par Thumidité. La régence sentit en 
effet la justesse de ces observations, et demanda le nouvel 
emprunt qui lui fut aussitôt accordé par un arrêté de M. le 
Régent de la Belgique, sur la proposition du ministère de l'in- 
térieur. 

Au moment où l'on s'attendait à voir recommencer les tra- 
vaux, un nouvel incident vint encore renversej^ toutes les 
espérances , et fit naître de nouvelles entraves qu on était loin 
de prévoir. 

Les entrepreneurs exigèrent une somme de j/?« 4^80 » pour 
montant des dégâts faits au bâtiment de l'observatoire dans la 
journée du 28 septembre i83o , savoir : 

Pour réparation des croisées , toitures , plafonds , etc. 2355 

Pour matériaux, portes , grillages, planchers, rampes 
d'escaliers , barreaux des fenêtres des caves et carreaux 
de Namur en train à la pose 2226 

458^ 
Je ne ferai aucune remarque sur cette estimation ; je désire 
aujourd'hui plus que jamais , me tenir en dehors de tout ce qui 
se rapporte à l'entreprise. 



maintenant encore dans le même ëtat à peu près ou les a laissa la joiirii.ée 
du 23 septembre. 
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En faisant valoir leurs prétentions, les entrepreneurs refiisè- 
rent de reprendre les travaux , à moins que la régence ne re- 
connût préalablement qua leur créance pour le montant des 
dégâts f était fondée-, et alors même ils ne consentaient h 
achever lel^âtiment qu'en prenant, sous forme d'à compte sur 
cette même créance les fl. 2000 destinés h payer les travaux. 

Ces nouvelles discussions amenèrent de nouvelles lenteurs , 
et firent naître un danger plus sérieux encore que tous ceux 
qui l'avaient précéda, puisqu'il ne s'agissait de rien moins que 
d'ajourner , ou en d'autres termes de laisser tomber en ruines 
l'observatoire, avaixt même qu'il ne fût achevé. Quelques repré- 
sentans , surpris de voir figurer au budget un établissement 
qui n'était point encore en activité , lui refusèrent toute espèce 
de subside, et proposèrent d'envelopper dans la même disgrâce 
l'astronome et son observatoire, (i) 

Cette proposition m'a touché de trop près pour que je 
puisse ici, en mettant de mon côté les apparences de. l'im- 
partialité, vous témoigner mes remercîmens, M* le bourg- 
mestre, aÛMÎ qu'à plusieurs honorables députés, pour la 
chaleur avec laquelle vous avez défendu les intérêts de la 
science , invité la Chambre à ne pas mettre le Gouvernement 
dans l'impossibilité de remplir ses engagemens , et cherché à 
conserver au pays le seul monument astronomique qu'il pos- 
sède. 

J'ai essayé de rappeler en peu de mots les circonstances 
pénibles par lesquelles a passé l'observatoire de Bruxelles , et 
tous les périls qui ont entouré sa naissance; j'ai cru devoir 
vous faire grâce de quelques projets particuliers émis d'une 
manière peu sérieuse sans doute , et qui tendaient à convertir 



(1) La commission du budget proposa en effet de refuser les subsides pour 
1832; mais M. De Theux, qui en ëtait président , dëclara ensuite dans les 
termes les plus bienveillans, qu'il nUnsistait pas sur cette suppression ; lui-même 
aujourd'hui, comme ministre, pourra mener à fin ces travaux, qui ont vu 
se succéder sept ministères différens. 
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cel établissement scientifique en magasin à poudre , voire même 
en abattoir; comme si l'on eut cherche à le faire passer par 
t«us les obstacles, par toutes les épreuves les plus dange- 
reuses qu il était humainement possible de prévoir. Mais au* 
jourd'hui , Tavenir des sciences se présente chez nous sous un 
aspect plus rassurant ; le temps est venu où nous verrons enfin 
Tobservatoire consacré h sa véritable destination^ contribuer 
à développer Tétude et le goût de sciences trop long-temps 
négligées parmi nous , et devenir un des établîssemens du 
rjoyaume que l'étranger éclairé visitera avec le plus d'empres- 
sement. 

C'est à votre zèle éclairé. Monsieur le bourgmestre, que 
nous devons Taplanissement des derniers obstacles qu'oppo- 
saient encore h. la reprise des travaux, les prétentions de 
MM. les entrepreneurs. Ces travaux sont avancés à tel point, 
qu'un mois sera plus que suffisant pour les terminer. Dès à 
présent même je puis faire usage des salles qui sont en état 
de recevoir les instrumens de moindre dimension (i). Mon 
désir le plus vif est de pouvoir sortir de l'inactivité forcée 
où je me suis trouvé^ de pouvoir remplir la mission qui m'est 
confiée ; et d'être à même de travailler d'une manière utile à 
la science. Gomme citoyen , je dois rougir même du soupçon 
de pouvoir être rangé parmi les sinécuristes , vraie lèpre des 



({) Je ne tarderai point à pouvoir ouvrir aux amis des sciences , la bi- 
bliothèque de l'observatoire, qui , bien qu*à sa naissance , s'est enrichie dëjà 
de dons prëcieux offerts par des savans étrangers , et d'ouvrages qu'on cher- 
cherait vainement dans les antres bibliothèques du royaume; je me ferai 
paiement un plaisir d*y joindre ma propre collection et les nombreux jour- 
naux scientifiques que je reçois. Cette ressource peut être utile dans une 
ville , où se trouve à la v^ritcS une bibliothèque de près de \ 40,000 volumes, 
et de plus de 6000 manuscrits , mais qui loin de posséder des journaux scien- 
tifiques, n'a pas même les ouvrages les plus marquans que la science a 
produits dans ces derniers temps. Le ministère, pour me seconder dans ces 
vues , a consenti dès à présent à nommer et à installer à l'observatoire, la 
personne qui doit servir d'aide et de concierge. 
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budgets ; et , commje astronome , je ne dois pas oublier quelle 
responsabilité j'ai contractée devant le monde savant, en me 
chargeant d'organiser un observatoire et de créer tout , là 
oii il n'existait rien encore pour l'astronomie d'observation. 
Je vous prie, M« le bourgmestre, etc. 

A. QUETELET. 
Bruxelles, le 15 décembre i83t. 



Obsen^atoire de F'arsouie. Plan de cet édifice et catalogue des 
instrumens quHl contient, (Note communiquée.) 

* 

L'observatoire de Varsovie fut commencé en 1820 et ter- 
miné en 1825. Voyez pi. III. 

Le sieur Àrminski est directeur de cet établissement, et il a 
pour adjoint M. Baranowski. Tous les instrumens sont de M. Rei- 
chenbach de Munich , et les verres de Fraunhojer. Les princi- 
paux instrumens sont les suivans : 

I® La lunette méridienne a 6 pieds de longueur, et l'objectif 
a un diamètre de 4 pouces. 

2® Le cercle répétiteur de 3 pieds de diamètre , est placé 
au milieu de la grande salle , et supporté par quatre colonnes 
en marbre sur lesquelles repose une croix en fer dans laquelle 
tourne l'axe du cercle. 

3® Le cercle méridien de 3 pieds de diamètre , a un objectif 
de 3 pouces et demi , avec une distance focale de 5 pieds. Cet 
instrument est semblable h celui de Rœnigsberg. On a ajouté 
trois microscopes micrométiques pour obtenir de plus petites 
divisions qu'au moyen des verniers de l'alidade. 

Ces instrumens se trouvent dans la même salle , et sont portés 
sur des appuis de marbre , reposant sur les fondemens de Tédi- 
£ce. Ils sont placés de plus dans la direction du méridien. 

n y a deux toits à coupoles ; sous l'un se trouve un équatorial 
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ie Reichenbach, de deux pieds de diamètre. Il repose sur 
UD ënorme bloc de marbre. Cet instrument est très-bien équi-* 
libre. Le bloc repose sur des appuis qui descendent jusqu'aux 
fondemeus de l'édifice; sous la seconde coupole, se trouve un 
béliomètre de Fraunhofer. 

Ces instrumens sont les principaux de l'observatoire de Var- 
sovie. Il y a en outre plusieurs petits instrumens. 

I® Un cercle répétiteur de i8 pouces de diamètre ( de 
Reichenbach ) , pour les mesures gëodésiques; auquel on a 
ajoute un cercle azimutal de 12 pouces, en place des petits 
cercles qui s'y trouvaient auparavant. 

a® Une lunette acromatique de Fraunhofer de 5 pieds de lon- 
gueur, et de 4 pouces de diamètre, disposée parallactiquement. 

3<* Une grande boussole de la pouces de diamètre. 

4® Un inclinatorium pour mesurer l'inclinaison de l'aiguille 
aimantée. 

5<* Trois pendules près de chacun de trois premiers instru- 
mens. 

5<* Un chronomètre avec double suspension. 

7® Quelques baromètres , un udomètre , un anémoscope. 

8® Un théodolite répétiteur de HerteU 

9<* Une lunette de Mul^owx chercher les comètes. 
10** Une bibliothèque. 



Extrait d'une lettre de M. J. Herschel à M. Quetelet ^ sur 
une propriété optique des rayons colorés dans le borax ^ et sur 
les révolutions périodiques de quelques étoiles doubles. 

Je vous ferai connaître une observation qui se rapporte na- 
turellement à quelques autres résultats auxquels je suis par- 
venu en optique ; c'est qu'il n'est pas toujours vrai de dire que 
tt tous les axes optiques pour les rayons dififérens en couleurs 
» ^et en degrés de réfrangibilité , sont dans un même plan qui 
N est la section principale du cristal. » J'ai trouvé que ce prin- 
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cipe ne se vérifie pas dans le borax* Pour ce sel , le plan dans 
lequel se trouvent les axes des rayons rouges (ou la section 
principale pour les rayons rouges ) , diffère d'une manière très- 
sensible de celui pour les rayons violets, etc. L'expcfrience se 
fait facilement : prenez une lame de borax , taillée de manièris 
à mettre en évidence une de ses séries d'anneaux. Placez-la 
ensuite entre des tourmalines croisées, et ajustez-la dans un 
azimuth tel que le centre du système des lemniscates soit net- 
tement traversé par une branche de la croix noire , et laisse un 
intervalle parfaitement obscur. Dans cette position, si c'est 
du nitre que l'on observe, l'apparence sera comme dans la 
figure acb ^ les branches de la croix seront des lignes droites. 
Mais dans le borax , quand la dwision des anneaux est parfaU 
tement nette et noire'j la croix prend une forme hyperbolique. 
La raison en est que dans le nitre les axes pour le rbuge , le 
jaune , le bleu , etc., sont placés, comme les points a, ^, c, etc., 
dans la fig. I, pi. IV, en ligne droite qui coïncide avec la direc- 
tion générale ach ; mais dans le borax , ils sont disposés obli- 
quement comme les points a' , b\ qui forment probablement 
des portions de lignes inconnues dépendant des surfaces d'élas- 
ticité de FresneL Jusqu'ici je n'ai constaté cette affection re- 
marquable que dans le borax ; mais je ne doute pas qu'elle 
n'existe d'une manière sensible dans plusieurs autres cristaux. 
Je me suis occupé ici cet été à déterminer des orbites d'é- 
toiles doubles; et je suis arrivé à des conclusions qui m'ont 
paru intéressantes. *y de la Vierge a une période de 5i.3 ans, 
et une série d'observations qui commencerait avec Bradley 
en 17 19 et qui se prolongerait jusqu'en i83i , serait parfaite- 
ment représentée par une ellipse d'une grande excentricité, 
comme vous pourrez voir dans le Nautical Almanach pour 
i832. Castor , o- de la Couronne , f de^ l'Ourse et 70 d'Ophiu- 
€us décrivent toutes des ellipses. Mon orbite de Ç de l'Ourse 
«*accorde avec celle de Sai^ary; et quant à 70 d'Ophiucus , ma 
période ne diffère pas de moins de 6 1/2 ans de celle diEncke ; 
«lie est de 80 1/3 au lieu de 73 1/2;]^ du Cancer décrit une or- 
bite qui parait circulaire , dans l'espace d'environ 55 ans et y de 



'^ 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 79 

la Couronne achève une révolution dans la période remarqua- 
blement courte de ^i à 43 ans I mais il pourra se présenter des 
périodes plus courtes encore ; c'est ce qui me rend très-jaloux 
de donner le plus tôt possible de bonnes mesures de toutes 
les petites étoiles. Mon télescope réflecteur m'est d'un admirable 
secours dans ces recherches , parce qu'il termine bien mieux 
avec de forts grossissemens , depuis que j'ai repoli derniè- 
rement son miroir. 

Sloagh^le 19 décembre ^831. 



Théorèmes et problèmes sur les lignes du troisième ordre. 
Extrait du mémoire intitulé : Analyse des transi^ersales , etc. , 
lu à l'Académie royale des sciences de Paris , dans la séance 
du lundi 5 septembre i83i ; par M. S. V. Poncelet, chef de 
bataillon du génie (i). 

I. Si parmi les intersections d^une ligne plane du troisième 
ordre avec trois transi^ersales rectilignes arbitraires , six quel- 
conques appartiennent à une même courbe du second degré'' , 
les trois intersections restantes seront à une simple ligne droite ; 
et réciproquement , si trois quelconques de ces neuf intersec- 
tions ^ appartenant à des transversales distinctes , sont situés 
sur une même droite , les six intersections restantes seront à 
une même ligne du second ordre. 

Voici la démonstration de ce théorème fondamental : les 
trois transversales arbitraires forment par leurs intersections 
mutuelles, un triangle abc , dont le côté ab ^ je suppose, 
rencontre la courbe aux trois points p ^ p' » p" \ le côté hc 
aux trois points ^, q' ^ q"\ le côté ac aux trois derniers 



(f) M. PonceUt, en youlant bien nous communiquer cet extrait, an- 
nonce que le mémoire paraîtra dans le journal de M. Crelle, 
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poiDts r, r', r''; en vertu du principe des transversales dû 
à Carnet y on aura 

ap. ap\ àp" X ^^« ^?'« ^?" X ^'•- cr'. cr^' 

9 

s=a ^/E?, bp'. hp" X C^- ^/« <^<f' X «''• «'*'• «''" ; 

et y si on suppose en particulier, que le système des trois 
couples de points /; et /?' , ^r et y' , r et r' soient à une ligne 
quelconque du second ordre, on aura aussi Téquation 

ap. ap' X bq. hq^ X c/*» ^^ 
bq. b(f X ^f • ^7' X o,r. ar^ 

qui réduit la précédente à cette autre 

ap" X bq" X cf" ^ 
^7" X c^" X «r'' ' ' 

exprimant que les trois points restans /?", q" et r" sont si- 
tués en ligne droite conformément au théorème énoncé. 

Réciproquement , si ces intersections sont supposées en 
ligne droite à priori , l'équation qui leur est relative réduira 
la proposée à celle qui exprime que les six autres intersections 
demeurées arbitraires , appartiennent à une simple ligne du 
second ordre. 

Ce théorème conduit sur-le-champ aux corollaires suivans : 

II. Si par Vun des points d'inflexion d^une courbe du troisième 
degré f on mène trois transversales arbitraires , les six inter- 
sections noui^elles de la courbe et de ces transversales seront 
à une simple ligne du second ordre ; de sorte que , par exemple , 
si trois quelconques de ces six intersections sont à une quatrième 
droite quelconque , les trois dernières intersections seront à une 
autre droite* 

Donc aussi : 

m. Toiit point d'inflexion d^une ligne du troisième ordre , 
jouit , par rapport aux deux branches de cette courbe qui riap* 
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partiennenl pas à ce point , de propriétés métriques ou des- 
criptions analogues à celle du pôle d^une section conique par 
rapport à la polaire , etc. 
Mais cette analogie, entre les courbes du troisième degrë 
, et celles du second , peut être poussée beaucoup plus loin et 
s*étend à des lignes polygonales quelconques : c'est ainsi , par 
exemple , qu'on retrouve dans ces premières courbes la plupart 
des propriétés des quadrilatères inscrits et circonscrits aux 
secondes , pourvu que l'on considère une branche quelconque 
des lignes du troisième ordre , comme constituant une ligne 
droite par rapport au système de ses deux autres branches en- 
visagées à leur tour comme une simple ligne du deuxième 
ordre. 

Pour ne pas abuser des instans de l'Académie, je passerai 
de suite à la propriété générale des hexagones inscrits aux 
lignes du troisième ordre, qui mérite d'être citée à cause de sa 
fécondité et dcf sa parfaite analogie avec le théorème de Pascal , 
sur les sections coniques , si généralement connu des amateurs 
de la nouvelle géométrie. 

rV. Si Von inscrit à volonté à une ligne du troisième ordre 
un hexagone , dont deux quelconques des trois points de con- 
tours des côtés opposés soient sur cette ligne ^ le dernier s'y 
trouifera nécessairement aussi. 

Cet énoncé fournit sur-le-champ des procédés aussi simples 
qu'élégans pour construire, sans autres instrumens que la 
règle, les tangentes en des points donnés des lignes du troisième 
ordre; mais le principe général que nous avons énoncé en 
premier lieu , conduit à des procédés non moins simples et qui 
ont l'avantage de ramener tous les problèmes sur les contacts 
de divers ordres des courbes du troisième degré , aux ques- 
tions analogues relatives à celles du second. Ainsi , par exem- 
ple : 

V. Sif d'un point pris à volonté sur une courbe du troisième 

degréj on mène à trois autres points quelconques de cette 

courbe situés en ligne droite , trois transi^ersales rectilignes , 

les trois nouvelles intersections de ces transversales avec la 

Tome ru. 6 
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courbe seront à une section conique oseulatrice du second ordre 
au point considéré* 

Imaginant ensuite qu'une ou deux des transversales issues du 
point donné viennent à se confondre avec la tangente en ce 
point , on en déduira les corollaires analogues sur les sections 
coniques osculatrices du troisième ou du quatrième ordre au 
point donné ^ et qui mettront à même de les construire sous 
certaines conditions , à l'aide des procédés fort simples qui 
ont été indiqués dans la section III du Traité des propriétés 
projectiles* En particulier, on arrive au corollaire suivant^ pour 
le contact du quatrième ordre : 

Vr. Si , d'un point choisi à^ volonté sur une courbe du 
troisième degrés on mène la tangente en ce point , puis ia 
tangente relative à la nout^elle intersection de la première atfec 
la courbe , puis enfin la transuersafe qui joint le point donné 
avec la nouvelle intersection relative à cette seconde tangente^ 
cette transversale ira h son tour rencontrer la courbe en un der» 
nier point qui appartiendra à la section conique oseulatrice du 
quatrième ordre au proposé ; ce qui suffira pour déterminer 
complètement cette oseulatrice de grandeur et de position. 

Ces théorèmes , qui ont leurs analogues pour les lignes d'un 
ordre quelconque, conduisent immédiatement à la théorie de 
la courbure des lignes du troisième ordre , situées à volonté 
dans l'espace, lignes que nous enseignons même à coastruire 
par points et d'unq manière purement linéaire , au moyen de 
huit points donnés à volonté dans l'espace , lesquels suffisent 
ici pour les déterminer dans toutes leurs parties , quoiqu'il en 
faille^généralement neuf pour fixer la position des courbes du \nÀ^ 
sième ordre situées dans un même plan. 

Voici une idée de cette construction. 

Toute courbe du troisième degré à double eourbore pent 
toujours être censée dériver de l'intersection mutuelle de denx 
surfaces du second ordre, ce qui exige d'ailleurs que ees 
dernières soient réglées et aient une génératrice commune ; 
mais il suffit ici de considérer la courbe du troisième degré 
comme ayant pouif caractère essentiel de pouvoir être coupée 
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par tin plciii qtielcod^é suivant trois points au plus , ou de 
denieurer une cotiîrbe du troiâième degré quand on en fait 
la projection conique star un pareil plan. 

Gela posé , concevons à volonté un plan par deust quelconques 
de huit points donnés , il rencontrera la courbe qui les ren- 
ferme tous^ en un neuvième point qu'on déterminera ainsi 
qu'il suit. 

Par les six points donnés non compris dans le premier plan , 
conduisez deux nouveaux plans qui les contiennent trois par 
trois. Du point de' rencontre de ces plans avec'' le premier pris 
pour centre de projection , mettez le système des neuf points 
conarkiérés sur k courbe en perspective sur un quatrième 
plan arbitraire; il en résultera neuf autres points situés li 
l'intersection d*une courbe du troisième degré k déterminer 
avec les droites qui sont la perspective desf trois autres plans. 
Or , huit d'entre eux sont donnés , donc le neuvième s'ob- 
tiendra par le théorème de Camoty c'est-à-dire par la relation 
jnéfrique qui lie entre elles les neuf intersections des trois 
transversales considérées.; relation que, dans notre mémoire, 
nous enseignons à traduire en d'autres qui sont purement des- 
criptives et linéaires , de sorte que le neuvième point dont il 
s'agit se trouve constructible avec une simple règle ; joignant 
donc ce point avec le centre de projection ei^essus , on aura 
une première droite devant contenir le neuvième point cherché 
de la courbe à double courbure, dans l'espace qui est la 
troisième intersection de cette courbe avec le plan arbitrai- 
rement mené par deux des huit points donnés. 

Mais attendu qu'on peut joindre de dix manières différentes 
les six autres points àonnés , par de^ plans' qui les contiennent 
trois âi trois; il est clair aussi qu'on pourra construire dix 
lignes droites ou projetantes distinctes s'^entrecoupant toutes 
an neuvième point cherché dans l'espace, et situées dans le 
premier plan arbitrairement choisi; faisant donc varier ce 
même plan autour des deux point» donnéis qu'il contient , on 
obtiendra successivement tous les points de la courbe de- 
mandée. 



84 CORIH-SPOKDAKCr . 

Ces constructions sont susceptibles de simplifications no- 
tables , en choisissant convenablement les plans auxiliaires sur 
lesquels les projections s'opèrent ; mais il ne s'agit ici que de 
prouver la possibilité du problème. 



Démonstration d'un théorème de M, Chasles-^ par M. Hachette , 

de l'Académie des sciences de Paris^ 

M. Ghasles a énoncé le théromène de la manière suivante : 
u Quand deux polygones égaux sont placés d'une manière quel- 
n conque dans un plan , il existe toujours un point de ce plan , 
n ^ qui est également distant de deux sommets analogues des deux 
» polygones, n 

On peut l'énoncer ainsi plus généralement : 

n Deux figures quelconques égales F , F' continues ou dis- 
» continues étant données dans un plan , il existe toujours sur ce 
» plan un point tel que la figure F tournant autour de ce point , 
n prendra la position F'. 

Ayant tracé sur la première figure F une droite d'une longueur 
quelconque AB , cette droite transportée où l'on voudra avec la 
figure F dont elle fait partie , prendra une position déterminée 
A'B'. Joignant les points A, A' par une droite , les points B, B' 
par une autre droite, les perpendiculaires élevées sur les 
milieux de ces droites se rencontreront en un point I , tel que le 
triangle lAB sera égal au triangle lA'B'; d'ob il suit que 
la droite AB tournant autour du point I, prendra la posi- 
tion A'B'; mais la figure F fixe par rapport à la droite AB , a 
tourné avec cette droite; donc elle coïncidera avec la figure F, 
d'où il suit que prenant un point quelconque M de la figure F, 
et faisant tourner cette figure autour du point I, le point 
M décrira un arc de cercle , et arrivera sur la figure F' 
en un point M', tel que la perpendiculaire élevée sur le milieu 
de la corde MM' , passera par le point I centre de Tare. 

Une droite quelconque D divisée d'une manière arbitraire, 
prenant une position quelconque d^ dans le plan de la première, 
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les points de division M, M% M'',... de la droite D et les niêines 
points transportés sur la droite d! en wi', m'\ m'" ... sont situés 
de manière que i» les milieux des droites Mm , M'w', M"/n", 
M"W', etc., sont répartis sur des droites perpendiculaires 
entr'elles ; a** les perpendiculaires à ces droites , élevées par 
leurs .milieux , concourent vers un même point. 

Paris, le e février 1831. 



Suite du Mémoire sur les ccuis tiques , communiqué par M. le 
chevalier Plana , directeur de l'observatoire de Turin. 

§11. 

EQUATION GENERALE DE LA SURFACE NORMALE A TOUS LES RAYONS 
LUMINEUX RÉFLÉCHIS PAR UNE SURFACE COURBE QUELCONQUE. 

3. Après la théorie qui vient d*étre exposée relativement aux 
développantes des caustiques formées par des courbes planes , 
il est naturel de penser , que la courbe enveloppe des cercles 
sera ici remplacée par une surface enveloppe' de sphères , de 
rayon variable , ayant leur centre sur la surface réfléchissante. 

Cependant» deux sphères consécutives, en se coupant^ dé- 
terminent un cercle , et non une ligne droite. Ainsi, il faudra 
considérer à chaque point d'incidence deux systèmes , compo- 
sés chacun de deux sphères consécutives ^ pour obtenir deux 
points par l'intersection des deux circonférences qui en résul- 
tent. Cette conception est analogue à celle qui détermine la 
ligne droite normale à une surface par deux mouvemens diffé- 
rentiels et rectangulaires , qu'on imprime par la pensée à une 
sphère quelconque , sans faire varier son rayon. Dans ce der- 
nier cas , la normale coupe le plan tangent au point même pris 
sur la surface : dans le premier , la normale est remplacée par 
une autre ligne également perpendiculaire sur le plan tangent y 
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mais située à une distance finie du point de contact* De sorte 
que les deux lignes droites égales au rayon r, tirées du point de 
contact aux deux points oîi les deux circonférences se coupent , 
sont inclinées sur le plan tangent. Il faudra donc démontrer 
que ces deux lignes droites coïncident, Tune avec la direction 
du rayon direct ; l'autre avec la direction du rayon réfléchi : 

Pour cela , admettons d'abord que la surface caustique éclai- 
rante émet des rayons lumineux susceptibles d^étre normaux à 
une autre surface convenablement déterminée. Alors , en sup- 
primant , par la pensée , la surface caustique , il suffira de re- 
garder comme autant de rayons lumineux l'ensemble des lignes 
normales à une certaine surface courbe censée donnée. 
12. Soit donc 

z' = F (^', y ) , dz' =p'daf + qdy 

l'équation de la surface qui lance des rayons lumineux dans une 
direction qui lui est normale ; et 

l'équation de la surface réfléchissante. 
Faisons 

(I) r' = [x^xj + (y-û^y -f- (z~z')% 

et &*egardons r comme le rayon de la sphère dont l'équation est 

(II) (X— 0?)^ -4- (Y-^y) » •+• {7i^%y «X r". 

Pour exprimer analytiquemeut la condition que les rayons 
directs sont émis perpendiculairement à la surface Z'=F (x' y') 
il faudra poser les deux équations 

X — x' •+• p'[z — z') = o , 

(«) 

y— y' .-•- q'(z—z') = o. 

m 

de sorte que , on peut concevoir o: et ^ comme deux fonctions 
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dex fjr déterminées par ces deux mêmes équationSi Dodo , en 
différentiant Texpression précédente de r par rapport à tout 
ce qui varie avec x seulement , on aura : 

rdr ^dx'\ 

Mais ici Ton a 

y^d^y"^^' \d^y '^^ \d^y' 

Donc , en ayant égard aux équations (/i ) il viendra 

dr 

(III) r —• =x — x''^p (z—z'). 

dx 

On démontrera de la même manière que l'expression de r , 
différentiée par rapport à tout ce qui varie avec^ seulement 
donne : 

(IV) r^=^-y + ^(2_z'). 

On remarquera sans doute , que la forme de ces valeurs de 

dr dr 
dx ' dy 

n*est pas différente de celle que Ton aurait eue en différentiant 
r sans avoir égard à la variabilité de or' tXy'* 

Concluons de Ik que l'équation (II) différentiée successive- 
ment par rapport à x et j^ donne : 

(V) X-cc -K ;» (Z-z) = - r ^ , 

tir 

(VI) Y-y + ^ (Z-z) = - r—. 
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En comparant ces deux équations avec celles de la normale à la 
surface Z=F (a:, j^), on voit aussitôt qu'elles représentent une 
ligne droite parallèle à la normale menée par le point d'inci- 
dence. Donc il suffit de connaître un point de la ligne représentée 
par les équations ( V) et (VI) pour qu'elle soit déterminée en 
abaissant de ce point une perpendiculaire sur le plan tangent. 
Or il est clair que les équations (V) et (VI) sont satisfaites en 
posant X=a/, Y=y, Z = z'; et que de plus ces mêmes valeurs 
rendent identique l'équation (II ). Donc l'autre point d'intersec- 
tion des deux circonférences devant se trouver sur la perpendi- 
culaire au plan tangent abaissée du point dont les coordonnées 
sont j:', j^', z', à une distance du point de contact égale au rayon 
r de la spëre, ne peut être placé ailleurs que dans le plan normal 
qui contient le rayon incident , sur une ligné droite qui fait 
avec le plan tangent le même angle que le rayon incident. Or , 
il n'y a que le rayon réfléchi prolongé qui puisse satisfaire à 
l'ensemble de ces conditions. Les deux rayons de même lon- 
gueur r, ainsi déterminés de position , percent la surface enve- 
loppe des enveloppes des sphères , dans une direction qui lui est 
nécessairement normale. Mais cette surface , qui paraît unique , 
lorsqu'on n'achève pas la solution des trois équations (II)j 
( V ) j ( VI ) , se partage toujours en deux nappes différentes , 
comme nous allons le démontrer directement. 

i3. En résolvant les trois équations (II) , ( V) , ( VI) par rap- 
port à X — X, Y— ^, Z— z , et posant pour plus de simplicité 

dr dr 

r'H'=r»K' + (i+;,'+y') (rW— -r» — J, 

on obtient : 

dr (rKzbrH) 

X— X = — r— -+- p — —,——,- , 

dx i-^-p -^g 

dr (rKzfcrH) 



Z— z = 



dy i-^p^-^-q^ 

(rKdzrH) 
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Ces trois équatious soiit précisément celles que M. Dupin a 
aussi considérées sans définir les trois fonctions > 

dr dr 

dx dy 

Mais en les définissant, comme nous venons de le faire, on 
trouve que Texpression de r* H' est un carré parfait. 
En e£Fet , si l'on fait 

z^^z' z — a' 

on a, 

r»=(z-z')'( ï -4-a"-i-^''),r^=(z-zO(^-Hi'),r^=(z-z') (9+ A') ; 
et par conséquent , 



(z— z')= 
Donc 



(z-zO' 
_ (p^ay - (7 + ^r - (ga'-pb'y ; 

ou bien en développant les carrés et réduisant 

r'H' =(z— z')" (i^a'p — b'qY; 

c*est-à-dire un carré parfait* 

Il suit de là que nous avons : 

X— a: ^ , ^ p^'\-q^^pa'-àzqy-\'{\-^a'p — h' a) 
= — (a'-l-») -f- p. ' -^ ' ' ^ 
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; /?'-*-7'-4-)oa'-l-7^'zb(i — a')3 — b'q\ 

Donc, en prenant la quantité ambiguë avec le signe -f- il 
viendra 

ou bien 

. X = a:', Y=y, Z = z'. 

' Et prenant la même quantité avec le signe — il viendra , 

(A) Y - j. = _ (z_z') N-='«W+y(i+;>'-?')] 

I -I- />» H- ^* 



I -1-/?' -i-^r' 



Les premières valeurs de X , Y , Z , coïncident avec celles 
de la surface normale aux rayons directs ; et celles-ci détermi- 
nent les coordonnées d'une surface normale aux rayons réflé- 
chis» La surface enveloppe des enveloppes des sphères se par- 
tage donc toujours en deux nappes distinctes qui ont, en quel- 
que sorte, perdu la connexion intime qu'elles paraissaient 
avoir avant la solution complète des trois équations formées 
par la considération purement géométrique des intersections 
des trois sphères consécutives. 

Il est presque superflu d'ajouter qu'il suf&t de joindre les 
deux équations (/i) aux trois équations (A) pour concevoir ex- 
primées en fonction de x ,^, les trois coordonnées X , Y, Z, de 
la surface normale aux rayons réfléchis. 

Mais s'il était question d'un point rayonnant dont les coor- 
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données sont A , B , C ^ il faudra supprimer tout-à- fait les équa- 
tions (/t) et déterminer les coordonnées X , Y, Z , en faisant 

x—A . r— B 
z—C' z — C 

dans les équations (A). 

i4* Si l'on voulait déterminer les deux équations du rayon 
réfléchi , rien ne serait plus facile maintenant. 

En effet ; soient 

X, — j: = a(Z_ — z) 
(K.) 

ces deux équations. Puisque le rayon réfléchi passe par le point, 

dont les coordonnées ont été nommées plus haut X , Y , Z , on 

doit avoir 

H — x ^ Y^x 

a = . b =z — , 

Z — z ' Z — a 

Donc , en vertu des équations ( A ) on obtient 

(»' -♦- ûT*— I ) H- 2{a'D 4- h'q) 

(K.') 



h = 



(>»'-*-^'— -*- ^{fL'p-^h'q) 



Ces formules s'accordent avec celles que Malus avait publiées 
dans le i4" cahier du journal de l'Ecole Polythecniquc. {Voyez 
page 12 ). Il ne paraît pas que M. Dupin ait eu l'idée de rap- 
procher ses formules de celles de Malus ; autrement il aurait 
fait disparaître le radical qui laisse subsister une liaison qui 
n'est qu'apparente entre les deux nappes de la surface enve- 
loppe des enveloppes des sphères. 

i5. Soit Z=V^(X,Y) l'équation unique de cette dernière 
surface équivalente aux trois équations (A). En la différentiant» 
on aura un résultat de cette forme 

dZ = PdX -^ qdY y 
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P , Q , ëtant deux fonctions de X , Y qui doivent , comme l'on 
sait , rendre identique Téquation 

Les équations de la normale à cette même surface seront , en 
nommant X\ Y' , Z", ses coordonnées courantes ; 

X'— X^P(Z' — Z) = o, Y'— Y + Q(Z'-.Z.)=:o. 

Or , nous savons que cette ligne passe par le point d'inci- 
dence. Donc , en faisant X' = a: , Y' =j^ , Z'= z , on aura 

Ainsi , il est démontré par cette considération que les fonc- 
tions P et Q deviennent respectivement — a et — h lorsqu'on 
les traduit en fonction de a? et j^; conception qui n'ofifre au- 
cune difficulté en ayant égard aux équations (A). 

Tout ce qui tient à la théorie des surfaces caustiques est donc 
ramené par les équations (A) à tout ce qui est connu sur la théo- 
rie des deux Courbures d'une surface. Et on en conclut immé- 
diatement que les rayons réfléchis se disposent toujours suivant 
deux systèmes de surfaces développables qui se coupent à angle 
droit ; puisque ces rayons réfléchis considérés comme des nor- 
males à la surface (A) acquièrent toutes les propriétés géomé- 
triques que Monge a fait connaître sur la génération des lignes 
de courbure des surfaces. 

i6. Dans tout ce qui précède, rien ne limite la généralité du 
principe relatif à l'orthogonalité des surfaces développables for- 
mées par les rayons réfléchis. Pour être vrai , il suffit que les 
rayons incidens soient^ eux-mêmes émis dans une direction nor- 
male à une autre surface. C'est en cela que consiste la plus 
grande extension que M.Dupin a donnée au principe de Malus. 
Ce dernier avait limité à un point rayonnant la propriété que 
M. Dupin a étendue à une surface rayonnante. Cependant il me 
paraît difficile de trouver la véritable source de l'erreur, que 
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M. Dupin et M, Gergonne supposent exister dans Tanalyse de 
Malus • Quant à moi , je n'ai rien trouvé de satisfaisant sur ce 
point. Il m'est impossible de parvenir à un résultat difféi^nt de 
celui de Malus, en écartant toute idée indirecte et en demeu- 
rant comnfte lui sur la surface réfléchissante. Pour mettre cette 
difficulté dans tout son jour , et faire sentir la nécessité d'une 
explication incontestable , je vais exposer ici l'analyse qui dé* 
truit en quelque sorte, la généralité du principe déduit de la 
considération indirecte deâ surfaces enveloppes des enveloppes 
des sphères. 

ly. Reprenons les équations 

X,-x = a{Z,-z), Y,-^ = &{Z.-z) 

du rayon réfléchi , et coûsidérons les équations de la courbe 
qu'il faut décrire sur la surface même réfléchissante , pour que 
les rayons réfléchis consécutifs puissent se rencontrer. Imagi- 
nons que y"==^ (x) soit l'équation de la projection de cette 
courbe sur le plan des x sy* £n imitant ici le procédé que l'on 
suit pour déterminer les lignes de courbure, il faudra diffé- 
rentier les deux équations précédentes , en traitant comme cou* 
struites les coordonnées X , Y , Z , qui sont censées appartenir 
au point d'intersection des deux rayons réfléchis consécutifs. 
On obtiendra ainsi ces deux équations ; 

/ ^y\ irw ^r^ fia djr\ 

(B) 

^y uf ^y\ i^ fdb dh dy^ 

" = ^-^ C^-*-^ Tx) -*- (^'-^^U ^ 1^ ^dx) ' 
desquelles il résulte celle-ci par l'élimination de Z, — z ; 

,c, r.(;,.,*:)_,l(J.^*:) ■ 

^ ' I V^ ^ dx^ J ^dx dy dx^ 

^dx dy dxJ ^^ dx ^ ^ 'J 
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Cette équation étant du second degré par rappai*t à -^, 

dr 

il faut en conclure qu'il j a, en général, deux diredtions qui 
déterminent les intersections de deux rayons réfléchis cottSé* 
cutifs^ 

i8« Maintenant, pour découvrir la relation qui existe etktsft 
ces deux directions , projetées sur un plan perpendiculaire au 
rayon réfléchi^ nous suppioserons que l'origine des coordon- 
nées est placée au point d'incidence , et que l'axe des % coïn- 
cide avec le rayon réfléchi. 

Alors , a=o , é = o ; ce qui réduit Féquation (G) ^ cellé-<;i : 

di db. dy dy f da ^^» ^X 



_ dy Çda da. c^N 

dfr ^d'T //v d^y 



dx dy dx dx ^dx dy dx 
De sorte que l'on a : 

yda db^ . db 

^^dx^ dx\ da J da 

^ dy y dy 

Les valeurs de ^r et ^ trouvées dans le n^ t4 étant die la forme 

_ N . _ N^ 

"" "" M * M 

on aura 

^a rf^ ^, dN ^^ dm ^^ da ^^ tZN ^ du 

dx dx dx dx dy dy 

db _ ^W ^, dM db dN' _ dM 

M'— =M- N'-^: M»-— = »!-; N'— -. 

dx dx dx dx dy dy 

Mais , par hypothèse , la disposition des axes est telle que 
l'on aN=30,N' = o^ partant 

da db da dN ^N' dlfi db da ^N' ^N 

_____ ^^ • ^^ ^^ . __^ . •■ ____^ • __^ • ___ — — - • , ^ 

dx dy * dy dx dy * dy ^ dx ' dx dx ' dy 
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Donc rëquation ( C) revient à celle-ci : 



/-dN dN'y. dN' 



= o. 



rC") {^y ^ dy \dx dy y ^ doc 

^ \dx^ dx ^N d^ 

4r dy 

dy 
Les deux angles déterminés par ces deux valeurs de - -, 

ne peuvent différer d'un angle droit sans avoir -- — == — — . 

dx dy 

Ainsi la question consiste à savoir si cette égalité a toujours 
lieu. 

19. Nous avons (voyez n» i4)- 

N =zip — ib'pq H- a'(i •+• q^'—p^) , 

N' = 27 — 2a'pç ^- b'{i +.^»_^^). 

Donc 

£/N' ^ dy da' 

</N da' db' 

OU bien 

d^' ^ dh' da' 

rfN , ^' rfZ.' 
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Mais les équations Nsso , N'=o peuvent être mises sous la 
forme 

a* (i -^p^ '\'q^) -+- ap (i — a!p — è'y)=o, 

Ainsi il est clair qu'elles donnent 

h'p — a'q = o. 

Donc 9 en observant que -j— = -_- , il viendra , . 

d^' ^ dV da' 

— =G^ii-^p^-r)^-^pc,.-. 

rfN ^ , dh' db' 

oïl l'on a fait pour plu9 de simplicité >, 

dx 
Or , nous avons ( voyez n© 1 3 ) 

a = ____ ^ = , 

z — z' z — z' 

Donc en différentiant, il viendra 

c.-.,.--„-.,[,_(^)] 
«'-'■'•k=-<'-''>(z)-^-^'{''-(Ê)]' 



b. 
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OU bien 

<'-'S=-(S)-'[-CS)]- 



Dans le n<* 1 3 , on a vu que 



w-K^)-^m- 



Donc en observant que /?' = — a' » 7' = — ^' il viendra 

■ 



De là il est facile de conclure le résultat suivant , 



^r db' da'\ 



Mais nous avons N^ s= o ; et cettq même équation donne : 

i^pq a'h' — ^'^ ( I H-;?» — gr') == ^qh' 

^pq a" — ^V ( I -4- ;i' — 9') = ^9«'* 
Tom. r//. 7 
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Partant Ton a : 

(m 

Cherchons de même {l^expression de — . En observant que 
on obtiendra d*abord 

f(-'')=-'v-^<^)-(-»-)(p- 

Et de là on tire 

/- da' db'\ 

- N^ - C^) [(' +r-Pn (» + «") - ^Pf' «'*'l 

Donc à cause de l'équation N = o , laquelle donne 

7.pq a!l/ — a'^ ( I •+• çr* — ^^^^ ) = 'xpa! s 

7pq b'^ — a'b'{i •+• g^—p^) = ^pb' , 
il, viendra 

*_j_[,„>_(,^,._,.)](g). 



/ 
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Or, en comparant les seconds membres des équations (D) et 
( D'), on voit qu'ils ne; peuvent être égaux sans avoir 

ce qui est vrai lorsque x' y sont des quantités constantes ; c'est* 
à-dire , lorsque la surface réfléchissante est éclairée par un point 
lumineux. 

Lorsque les rayons incidens sont parallèles , les quantités a! 
et h' sont constantes , et l'on a par conséquent 

da' ^ da'_ db' _ db' 
dx ' dy dx dy 

ce qui donne aussi 

dW dN 



dx dy 

Mais , en général , je ne vois pas la nécessité de cette égalité , 
d'après la forme du second membre des équations (D) et (D'). 
L'angle sous lequel se coupent les deux» surfaces développables 
formées par les rayons réfléchis ne serait donc pas toujours 
droit ; ce qui est en contradiction avec la généralité du principe 
établi par M. Dupin. Je n'adopte pas cette opinion \ mais une 
erreur matérielle de calcul ne me paraît pas la cause de I9 limi- 
tation assignée par Malus. Il 7 a dans l'analyse précédente un 
vice radical qui échappe à toutes mes réflexions. 



s 3. 



EQVATIOlf GENERALE DES CAUSTIQUES PAR REFRACTION FORMEES PAR 

DES COURBES PLANES. 

30. Nous conservons ici toutes les dénominations du i**' pa- 
ragraphe en sousentendant que Ton" transporte au rayon ré- 
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fracté les dénominations qui étaient relatives au rayon réfléchi; 
Gela posé ; si Ton désigne par m le rapport constant du sinus 
d'incidence au sinus de réfraction, on a d'abord l'équation 
sin. ô=z m sin. d' , dans laquelle d' désigne l'angle formé par le 
rayon réfracté et la normale. Mais d'un autre côté nous avons 
les équations : 

(I -f-a>) (i-^ap) 

tang. ô = ;— , tang. ff =: ; 

^ — a p — a 

qui donnent 

( I H- a'p ) ( I -*- a/i ) 



sin. ô =;= — 



|/(i-f-a'^)(iH-;?^)' ^^'^^ y/(i^a') (^i^p-y 



Ainsi il est clair que l'on a 



I -f- a'p m ( I -¥• ap) 



^^^' l/TIT^ = y/ 



I -f-a' 



On pourrait déduire la valeur de a de cette équation ; mais il 
est plus simple d'employer pour cet objet le procédé suivant. 
Nous avons 

sin.ô' ^'^' ^ (i-^ap) 

tang. ff = -T = -y—;; : — - = . 

^ COS. ô^ K/w' — sm. 'ô p — a 

Donc , en faisant pour plus de simplicité: 



T = |/m' (i ^a'^) (!+;?=»)— (n-a>)' 



on aura l'équation 



(*') -r^:r T^ ' 



i -^ ap I -4- a';o 
/7 — a 
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d'où Ton tire 

(^ ) « = : 7^ > 



(^'") • a — p = 






I -^a'p-^pT 

dcL 
En calculant d'après cette expression de a celle de — , 

OtQC 

on pourra former les équations de la caustique par réfraction , 
en observant que l'on a ici , comme dans le n® 2 du i" § : 

X = a: -4- (a—/?) — ; Y=y •+-(«— ;?) ^ 5 ^^ = («— ;^) j" KiH-â\ 

21. Pour obtenir la valeur de --— sous la forme la plus sim- 

dx 

pie dont cette expression est susceptible , il ne convient pas de 
diflFérentier directement le second membre de l'équation ( ^"). 
Le procédé suivant m'a paru préférable. Il est évident que les 
angles d et ^ sont des fonctions de x. Donc , en différentiant 
sous ce point de vue les deux membres de l'équation sin. d = 
m sin. ^, on a d'abord 



ou bien 



d^ , dd 

COS. ô. -—- = m COS. d . --- , 
dx dx 

d, tang. ô \ d. tang. ^ 

COS. ^ô. ■ = m COS. ^9 



dx dx 

Ainsi en substituant les valeurs de tang. B et tang. ^3 on aura 

m ^cos. ^'^ ^ p — a' ^ ^ p-^a y 

ou bien en exécutant les différentiations indiquées , 



I i^cos. Ô ^ ^\dx^ ^^ dx^ *^ 

m \cos. &y {p — ^'y 
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da dp 

{p — aY 

Mais les valeurs de tang^ ù et tang. & posées dans le n^ prëcëdent 
donnent 

COS. ô a' ^^p / 1 H" g' " 
COS. ô' "^ a — p \^ I -f- a" ' 

partant l'on a : 

da ^ ^ dp 

Il suit de là que 



a — p 

3 

5' 



L ^.ïc a — p m (a — py v i h- a'^-^ J 

/'jL(i+;,') _^^(i^a'") ) ! 

\dx ^ ' dx^ J i -^ P^ 

L'équation (A" . donne 

Donc , en ayant égard à la valeur de T', il viendra 
^ ' (t+a'p+pTy 
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Et en combinant cette équation avec celle désignée par (b'") 



nons aurons 



Il n'est pas moins clair que l'on a 

i^a-^py\i^a"'y ~ ï»(i +a';?H-;?T) 
Donc , au moyen de ces valeurs, on obtiendra sans difficulté : 

« 

(c) m'(X-x)= j^, ^—LJ. 

(a'-p) {,+p')—-(, +«'.) (T^-p) ^. 

(c ) m {Y—y)s= ^j — , 

(a'-p) (i+p') ~-(i+a")(T+a'-p)£^ 



in mK TM. ^;,') !/.-.«" 



(a'-p) (,+;,') ^ _(, + a") {T+a'-p) ^ 



Ces trois équations sont les correspondantes de celles qui 
ont été désignées par (g) 9(10), (11) dans le no 3 du § premier. 

Dans le cas de la réflexion , Fangle ê^ devient égal à — d* 
Ainsi cela revient à faire m = — i dans l'équatioti sin. Q = 
m sin. d^, si l'on veut passer de la réfraction à la réflexion. Or, en 
posant /7ï = — I, il en résulte T= a'— />: et d'après cela, il est- 
évident que ces formules se changent dans celles trouvées dans 
le n« 3« On pourrait donc abréger cette théorie , en comprenant 
les caustiques par réflexion dans les formules relatives aux caus- 
tiques par réfraction ; mais le sujet est par lui-même assez com- 
pliqué, et il ne convient pas de renoncer à une division natu- 
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relie de ces deux problèmes , qui contribue à donner des idées 
plus claires sur le caractère des formules qui conviennent h 
chacun d'eux. 

Nous avons ( voyez n®» i et 4 )• 



a' 



B — y da" a' — p 

A — X dx A — X 



Donc en substituaat ces valeurs et faisant 



V =r l/m'(i-^;i')R'='— [A— a:-*-;?(B— ^)]" 

D' = (i+;,')[B-.j.-^(A-a^)]"-R-[VH-B-:r-^(A-^)l ^ 
il viendra : 

m^ (X— a?). D' =* V» [A— ar^.;i(B— ^)^-;>V] ; 
(C) m»(Y-j.).D'= V»[(A-x-4-;>(B-j.))A^-V1j 
w R. D' = V R/ (î H-/?»)- 

Relativement à la généralité de ces formules , nous ne pour- 
rions que répéter ici (mutatls mutandis) ce qui a été dit 
vers la fin du n<> 3* 

En supposant infini le pouvoir réfringent , tous les rayons 
réfléchis deviendraient perpendiculaires à la courbe donnée : 

de sorte qu'on aurait 6^ssso. Donc , il faudrait supposer msssço 

sin. ô 
pour vérifier l'équation -: — -^ =: /tï. Or , en supposant m quan- 

sin* o 

tité infiniment grande on a 

y «= wR' 1/7+7F , 



R = 



3 a 3 

WR' (!-*-/?') _ ^(i^p^)2 

dx dx 
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c'est-à-dire l'expression du rayon de courbure , comme l'on 
voit. Jean Bemoulli, auquel on doit les principes fondamentaux 
de toute cette théorie , avait aussi remarqué que les dévelop- 
pées , les caustiques par réfraction et les caustiques par ré- 
flexion étaient comprises dans les mêmes formules. Mais tout 
en sentant l'importance du rapprochement théorique , je pense 
qu'il convient de tenir séparées les formules qui conviennent 
à chacun de ces trois problèmes diflférens. 

22. Dans le cas particulier où les rayons incidens sont paral- 

da' 
lèles on a — - =o; ce qui change les trois formules (c) , (c') , 

ux 

(c") dans celles-ci : 

— T'(n-a>-H/?T) 

dp 



m» (X— a:) = 



(E) mUY^y) = 



mR = 



^ -^_, 

(n-a'0(T-*.a'— ;?) -^ 

dx 

— T' (•»-<-;>' ) 

dp 



|/,+a''(T^a'—/>)-f 

dx 



En supposant a' :=:0j ces formules donnent 



(E') 







T ■■ 


1= 


|/m' 


(t+p^-i 


w' 


(X. 


-X) 


:= 


-T"i 


dp ' 




f 






(T'- 


m» 


(Y- 


-^) 


= 


rp/« 

> dp 
dx 


' » 






wR 


= 
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Et en supposant a' = o& les formules (E) donneront celles-ci : 



pT'^ 



ni» (X — x) =s 



dp^ ' 
dx 



(E'O m- Ç£—y) = ^ tl 

(i^-T")-^ 



!i3. Comparons maintenant l'expression du rayon réfracté 
avec celle du rayon de courbure. Nous suivrons pour cela l'ana- 
lyse exposée dans le n» 6 du i«' §. Il est d'abord clair que la va- 
leur de mR donnée par l'équation (c") {voyez n*» ai) peut être 
mise sous cette forme 



yl/,H-a"- — 



mR= ""-P 



da 
y 



dx 

Mais nous avons 

a' — p 



/ / T \ 



COS. d 



Donc 

y COS. Q V^ I -f- a" 



mR = 






^^^^•^ Zr^ ■" I ' "*• ^^ — ^ ]k^i-*-a'' 



^) 
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Nous avons vu dans le n® 4 Çue — = i- • Donc en 

dx A— X 

substituant cette valeur, il viendra 

y COS. ô (A — ar) |/n-a'* 



a — p 
wR = 



("*'«'-/'/ 



y COS. d — I I -»- I (A — ^ar)V^i-4-a" 



ou bien ( voyez l'équation 37) ; 

ycos. Ô R' ( ) 

mR= ^^""^^ 

y COS. ô — ( I H ) R' 

V a'—py 

£t en rétablissant le double signe i^ qui doit affecter l'expres- 
sion de y nous aurons , 

qp ycos. ô R' r ) 



ycos 



. ô— f m- _ j.R' 



Pour connaître la signification géométrique du rapport 

T 

^ , je remarque que , d'après les formules du n® 20, nous 



P 
avons 



tang. d = - i £11; tang. ô' = - ^— —^ 

Donc, , 

tang. d . T 



tang. ff p'-^a' 

Mais les deux triangles rectangles MCQ , MCQ' , oh C dé- 
signe la position du centre du cercle osculateur, donnent ^/%. 

tang. ô _ Q' ^ 
tang. é' "^ Q * P' 
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en observant que 

P' = MQ ; P = MQ' 
Q' = CQ ; Q = CQ'. 

Mais les perpendiculaires Q' et Q sont entr'elles comme les 
sinus d'incidence et de réfraction. Ainsi on peut faire 

tang. Ô >_ P __^^ T 



tang. ^ P' p — a! 

Donc en substituant cette valeur et observant queP'= ycos.ô, 
on aura 



R = 



3pP'»_(P'_^P)R' 



J'ai suppose tacitement dans cette construction que la courbe 
ëtait concave du côté du point lumineux ; mais si elle était con- 
vexe , il faudrait changer le signe des lignes P et P'. Ainsi 
l'on a 

— wiRT' 
R = 



(F — mP) R' — P'* 



si la courbe dirimante est concave vers le point lumineux ; 



mR'P' 
R = 



(F — wP) R'-hP" 



si la courbe dirimante est convexe vers le point lumineux. 

En faisant j7î= — i et P=^ P' on retombe sur les formules 
données dans le no 6 pour construire le rayon réfléchi. 

Ces formules s'accordent avec celles que Y Hôpital a données 
dans son Traité des infiniment petits , ( voyez page 122 ). 

Si les rayons incidens sont parallèles entre eux , comme cela 
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a lieu pour les rayons solaires ; alors R' = go ; et on a 

pour les courbes concaves ; 

mP' 
R = 



P' — mP 



pour les courbes convexes. Ce qui fait une seule formule. 

23. Il est facile de démontrer que les caustiques par réfrac- 
tion sont toujours rectifiàbles , à l'aide des résultats trouvés 
dans le n* 7. 'En effet , reprenons les équations (3i) et (33) ^ 
savoir : 

«f R' dS' ( I -t- a'p ) 

dx dx J/ , ^a"" 

Il est clair que ces équations subsistent^ encore ici , puisque 
l'on Y parvient sans rien statuer sur la forme des fonctions de 
X représentées par a et a\ 

Or , en ayant égard à l'équation {h) posée dans le n« ao , on 
obtient 

^R'_ dS' m(i^ap) 

dx "^ dx Vi^d" ' 

partant on a 

dS _d2i I rdS' d:?i'\ 

dx dx m ^dx dx ^ ^ 

d'où Ton tire , en intégrant , 

S = R— — R'h S'-4- constante. 

* m m 
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Donc en désignant par R, , R', , S', , les Valeurs respectives de 
R , R' , S' à la première limite, on aura , en prenant Tintëgraie 
déjifde ; 



(G) S = ( R-R.) - 1 (R' -R/ ) + J- ( S^-S/). 

m m 

Il faudra appliquer à cette équation des remarques analogues 
à celles qui suivent l'équation (87) dans le n<> 7. 

Pour avoir l'équation de la courbe qui concentre en un seul 
point les rayons parallèles , ou les rayons émanés d'un point 
rayonnant , il faudra faire S = o, S'— S', == o, ce qui donne^^. 

(GO R— 1r' = R, — -i R' = C. 

^ mm 

Soit F le point rayonnant , et F' le point oii les rayons se con- 
centrent après la réfraction qu'ils subissent au point M. En fai- 
sant FF' = ^ et l'angle MFF' =?> ; le triangle MFF' dans lequel 
FM=R , MF' = R' donnera 

Ra ^ h^ — R'« 

Mais l'équation (G') donne 

R'i=i»(R— C) 
Donc 

(G'O aM. COS. y = R» + Aa — w' (R — C)\ 

Telle est l'équation polaire de la courbe cherchée. On peut 
la regarder comme l'équation générale des oi>ales de Descartes. 

Si l'on supposée = 0, on tombe sur la courbe dont l'équation 
se trouve h la page 2o5 du Traité de M. Lacroix^ sur les 
sections coniques. 

Au reste, voyez Montucla^ tome 2, pages 129 et 260. ( Voy. 
aussi le tome III des OEui^res de /. Bernouilli^ p. 548 et 556; 
et une note sur les Lignes aplanétiques , par Am Quetelet , 
Correspondance j tome V, p. i et 109.) 
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îi4« Cherchons maintenant l'équation de la courbe qui aurait 
pour développée la caustique par réfraction. 
Reprenons les équations 

(S— R-f-K) - (S-R-^K)a 

trouvées dans le i«r § (n® 8 ), 
En éliminant S au moyen de Téqùation 

S = R — -R'-»-i S'^-C^ 
m m 

dans laquelle G' désigne une constante arbitraire , nous aurons , 

i(R'-S') (K + C) 

X, == ^ H ■ — •^— =zr- 

my^^a^ |/iH-a' 

En déterminant la constante arbitraire K de manière que Ton 
ait K= — C, il viendi'a 

I (R'-S') 
X, = or -♦- -^. ■ — 

(N) 

i (R'-S')a 
Y, = >• H 



/»l/, 



-*-a» 



Pour éliminer a de ces équations, il suffit de remarquer que 
l'équation {b^') du n® 26 , donne 

I I •+• a'p H- /?T 

|/7+^ 771. (!-*-/>') j/i-f-a'' ' 

1/7+â» 771 (i -♦-;?') 1/ 1 -4-a" 
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Pour éliminer a* et S' , on fera usage des équations 

A — X *^ 

Ainsi il ne manque rien pour pouvoir exprimer en fonction 
de X le second membre des équations (N). 

25. Maintenant si Ton applique ici le raisonnement fait dans 
le n* 9 , on changera les équations (N) dans celles-ci : 






(N') 



m |/7 . -> 



9 



I ar 

Y, = J^ H 



'^ Kl H-a» ' 



où Ton a fait r= R*— S'. On en tirera la conséquence que les 
équations (N') sont équivalentes à celles-ci : 

(X.-x)'+(Y.-^)»= (-)' 

.^ „ r ( I -4- op ) 

(X-x) .f-(Y,-j.)^=-^ ^' 



'^i/n;;:^ 



Mais nous avons vu dans le n<* 23 , que 

€£r fi^ dx i/] 

partant on a 



i-^a^ 






Donc , on peut regarder les développantes des caustiques 
par réfraction comme des courbes enveloppes d'un cercle va- 
riable de rayon , dont l'expression générale des rayons est la 
quantité r divisée par la constante m. Au reste , pour plus de 
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clarté, il faudra répéter ici les réflexions exposées vers la fin 
du n<» 9. 

26* En résolvant les équations (N''] comme dans le n^' ( 10 ) 
on aura d*abord ; 



dr / 



r 
m 



L" 


dx " 


*=''V' 


-^p^' 


w" V dxJ 




dr 
dx 


V" 


I -^p^ 


\ 


P 

m 


-»-/?*- 


I rdr >v* 



r 

m ■ I ^ p' 

Mais nous avons dit précédemment que 

dr m {i -^ap) 

Donc en substituant cette valeur , on aura 






^ (1 -^ p^) y i-^a^ 

En prenant Ictsigne supérieur qui affecte le radical , on re- 
trouve les équations (N') , c'est-à-dire , les coordonnées de la 
développante de la caustique formée par la réfraction due à la 
courbé dirimante. 

En prenant le signe inférieur il viendra : 

Tom. FIL 8 
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L'équation (Jb) du n^ ao donne 

i -h ap I ( I -4- a^p ) 



Et les équations (^'") et (6'^) du n» 2 1 donnent 

Donc nous avons 

i-f-2ap — /i* i-^ap (p — a) i {i-^ap-hpT) 

ip-^a{p^ — 1) /? — a (iH-û/?) I [/'(i+«';^)~'AT 

— = — znz^z ■*- Z' — ziizi:::! ^ — • — • 

l/i-t-a» V^i-f-a» |/i-f-a^ '^ K i-f- a'^ 

Donc en substituant ces valeurs , il viendra 

X — = Jl ( 1 -t- a> -f- /)T ) 

r [;>(,H-a»-T] 

^i — y ^ > 

ou bien 

(R'— S') (!+«'/, +/,T) 

A, = :r -f- : 



/»a 



(i -f-/>^) |/iH-a'a 



Ces deux éqiiations sont dans le fond les mêmes que les 
équations (N') ; ce qui devient évident en observant que dans 
le n* 24 nous avons trouvé 

f I -^a'p-^pT a p(n-a»— T 
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S IV. 



^ / 



EQVATIOn GEVERALE DE LA SURFACE NORMALE A TOUS LES RAYONS 
LUMINEUX RÉFRACTÉS PAR UNE SURFACE COURBE QUELCONQUE. 

ol*]. Les équations (N"), et les raisonnemens faits dans le 

r 
S 2 5 nous enseignent qu'il suffit ici de changer r en — dans les 

m 

valeurs de X — a:, Y — y, Z — z trouvées dans le n» i3. De 
sorte que nous avons 

_ . dr {r^dz^pH^ 
m'CK. — x) = — r -— -h p 

dr (rK±y^^ 

m* (Y — y) = — ''T"^ 9 



/?i'(Z— 8) = 



djr ^ i^p^^q* 
(rK db Kr» H«) 



r»H= 



I -4- p« "4- y' 

en observant qu*ici Ton a , 

(dr* dr* x 

fltr» dy^J 

Il suit de là que 

^737y. = [/i (;> H- a'j -*- V(9 + ^')]" H- 

( I -f- /?' -f. 7») [m' (i -+- a'=» -*- ^'") — [p-^ a'Y— (q H- ^^ ] ; 
d'où Ton tire , 

(p H- ay -(q^ br - iqa' —pb'y 
ou bien 

r'H* 



(*-*'r 
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Il suit de là que nous avons 
, (X-x) p.\p(p^a')^q(<,-*-b')±\/ÎJ] 

""-7^:7 (A'-*--)-^ TT^T^' — ' 



ou bien 

(X — or) ^p—a' (l'ï'q^)'\-b'pq±p VV 



m» 



m' 



Z — z' I H- ;»'-*- y' 

(Y —y) —q—b\x -^p-) H- a>^zfc ^|/Û 



a .4^ A/a 



z — z I -f-)3^ -t-^ 
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Z — z' iH-^a-f-^ya 

Soit , 



a = 



y -t- &' (1 + />») — a7>y =F yl^U 

^(y9 + a')+y(y + *')±>^Û 

En multipliant le numérateur et le dénominateur par 



on aura , en prenant le signe supérieur , et observant que 
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\a première forme de U donne immëdiatement : 

[p{p-^a') + q(q -h &')]«— U = (i -^p'-^r) X 
[{p ^ a!Y -H (^ + h'Y — m^(i^ a'* -♦- b'^)] ; 
[(;?-4-a')(i H-/7'-f-^^)— ;3[;3 (p -!-«')■+. 9(9 -l.^') -*- ^^] ^ 

[p(/} -^ a') -♦- y (y + ^') — ^/ÎJÎ 

= (i •^p'^r)[p{p +a'),-4-^(/>+«')(9+^')— + «')KUÎ 
on trouvera 



a= 



(;e, h- ay -+- (^ -4- by^m^ (1 -*. a'^ -+- y») 
ou bien 

^-^ ^ (;?-♦- a')a -H (y -f- ^')* — /»»( I -H a'^ -^ ô'>) 

Les premières formes donnent de même : 

[{q-^b') ( i'^p^'^q'') — q\p{p^a')-^qiq H- 6') + j/Û]] X 
(i H- p^ + q^) {q (q ^ by-^p(p -f- a') (9 ^^^) — (^r ^- b'VV] 

De sorte que Ton a 
p (p'^a'Xq'^b')'-^(p:¥-a'y'¥'qmK i -H a^ >H b'^)—{q'^b')\/\J 

ou bien 

^•>^'^ ^ . ^ (p ^ a')« H- (9 -^ 60* — 'w' (t -+- «'* -^ ^'') 

Les valeurs de a , 6 données par les équations (/ ) (/' ) , sont 
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celles qu*il faudra prendre pour former les équations 

X, — a: = a (Z, • — 2) 
Y,-r = b(Z,-z) 

du rayon réfracté. 



Notes sur quelques principes généraux de tranformation des 
relations métriques des figures , sur la transformation , et 
spécialement des relations métriques projectiles orthogona- 
lement , en d'autres qui le soient coniquement ; par S.-V. Poir- 
GELET > chef de bataillon du génie. 

Dans un travail étendu sur les applications de Vanalyse 
des transi^ersales aux propriétés projectis^es des courbes et sur- 
Jaces géométriques de tous les ordres , travail dont la première 
partie s'imprime actuellement dans le Journal de mathémo' 
tiques pures et appliquées de M. le docteur Crelle de Berlin (i), 
j'ai montré comment les principaux théorèmes de M. Chasles , 
relatifs aux pôles , diamètres et plans dianiètres de ces lignes 
et surfaces, insérés au tome VI 9 page i de la Correspondance 
mathématique et physique , se trouvent compris , comme cas 
particuliers, parmi ceux que j'ai moi-même établis depuis i^ombre 
d'années sur les axes , centres et plans de moyennes harmo- 
niques , et dont j'avais offert les principaux élémens dans un 
mémoire présenté en mars 18^49 ^ l'Académie royale des 



(i) Ce mëmoire, lu à l'Acadëmie royale des sciences de l'Institut dans 
sa séance du 5 septembre 4831, a été renvoyé à l'examen d'une commis- 
sion composée de MM. Lacroix ei Poinsot , rapporteur. 
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sciences de Paris (i) , en considérant spécialement le cas où 
les courbes et surfaces se trouvent remplacées par de simples 
systèmes de points de droites et de plans quelconques. 

J'ai de plus afi&rmé dans le travail dont il s'agit, que 
toutes les relations métriques envisagées par M. Chas les ^ 
dans ses deux Mémoires sur les transformations paraboliques , 
(Correspondance mathématique , tome V, page a8i, et tome VI , 
page I ) , non-seulement ne sont pas plus générales que celles 
que j'ai caractérisées jusqu'ici par l'épithète de projectiles , et 
que j'ai spécialement soumises aux principes généraux de la 
transformation polaire, dans un autre mémoire également 
présenté à l'Académie royale des sciences (a) au commence- 
ment de 18249 ^^sÀs qu'encore elles doivent être considérées 
comme autant de cas particuliers des relations de ce dernier 
genre , relations auxquelles il est toujours possible de remonter 
par des transformations fort simples et analogues à celle dont 
j'ai donné précédemment une idée dans la note ip de mon 
Mémoire sur les centres de moyennes harmoniques. Or , c'est 
ce que je me propose ici de démontrer d'une manière géné- 
rale , en observant que les conditions assignées par M. Chasles, 
aux relations métriques de la transformation parabolique ^ re- 
viennent précisément à celles qui exigeraient que ces relations 
eussent lieu dans les projections orthogonales de la figure sur 
une droite ou un axe ' arbitraire ( voyez tome V, page aSS 
et 3o6 de la Correspondance mathématique ) , genre de pro- 



(i) Mémoire sur les centres de moyennes harmoniques , pour /aire suite 
au Traité des propriétés projectives des figures , et sentir d'introduction 
à la théorie générale des propriétés projectives des courbes et surfaces 
géométriques^ tome III, page 2i3 du Journal de M. Crelle, année 4828. 

(2) Mémoire sur la théorie générale des polaires réciproques, pour/aire 
suite au précédent^ ibid. tome IV, page i , annëe 4829. Ce mémoire, lu à 
la séance du 12 avril 4824 de l'Académie des sciences, est resté entre les 
mains de MM. les commissaires jusqu'à l'époque du 48 février 4828, à 
laquelle M. Cauchf a fait son rapport , ce retard explique celui qu*a éprouvé 
la publication du mémoire lui-même. 
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jection qui n*est effectivement qu'un cas très - particulier de 
celui ob elle s'opère^ soit orthogonalement sur un plan quel- 
conque 9 soit coniquement par des systèmes de droites et de 
plans convergens au même point, ou suivant une même 
droite. 

Les relations métriques qui sont projectives d*après ce dernier 
mode , le sont nécessairement aussi et àjbrtiorî pour les projec- 
tions ordinaire^ de cette figure ; mais Finverse n*a évidemment 
pas lieu : c*est-ii-dîre que , de ce qu'une relation métrique sub- 
siste dans les projections orthogonales d'une figure ou même 
dans sa projection par des parallèles quelconques , ce n'est pas 
un motif suffisant pour croire qu'elle ait lieu , par xela même, 
dans ses projections coniques on centrales : cette circonstance 
n'arrive que dans quelques cas spéciaux , pour lesquels d'ailleurs 
la transformation parabolique n'offre aucun avantage sur la 
transformation polaire en général , et a l'inconvénient de ne 
point laisser apercevoir immédiatement la possibilité de traduire 
la relation proposée en une relation pareille d'angles ou de 
lignes trigonométriques , comme le fait cette dernière, transfor- 
mation d'après ce que nous avons établi aux n®» 1^3 et 187 du 
Mémoire sur la Théorie Générale des polaires réciproques* Or , 
je le redis encore , l'objet de cette note est précisément de faire 
voir comment il est toujours possible , et par des règles précises , 
de convertir une relation, projective orthogonalement, et qui ne 
Test pas coniquement , en une autre qui , non-seulement le soit 
en général , mais qui de plus satisfasse aux conditions particu- 
lières examinées aux n«» 9 et suivans du Traité des Propriétés 
projectives des figures * 

I. 

Caractère général des relations projef^tives orthogonalement. 

Rappelons d'abord les conditions d'après lesquelles on peut 
reconnaître qu'une relation métrique entre les diverses gran- 
deurs d'une figure, subsiste dans les projections orthogonales 
de cette figure sur un axe ou un plan arbitraires. 
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Soit AB Tune quelconque des distances, (ABC) Tune quel- 
conque des aires planes qui entrent dans cette même relation , 
et auxquelles correspondent respectivement , en projection , la 
distance ai et Faire ahc , on aura évidemment 

AB= "t .,(ABC)= ^''^''^ 



COS. (AB, ab) COS. (ABC, abc) ' 

(AB, o^}, (ABC , ahc) désignant respectivement les angles que 
forment la droite et le plan d'aire considérés avec l'axe ou 
le plan de projection correspondant. Supposant donc qu'ayant 
substitué, pour chacune des distances et des aires planes qui 
entrent dans la relation proposée , sa valeur ci-dessus en fonc- 
tion de la distance ou de l'aire qui en est la projection orthogo* 
nale, il arrive que les dénominateurs ou cosinus disparaissent 
d'eux-mêmes du résultat , et sans qu'on soit obligé de faire 
aucune hypothèse particulière sur la position de l'axe ou 
du plan de projection par rapport aux diverses parties consti- 
tuantes de la figure ; cela arrivant, disons-nous , la relation dont 
il s'agit isera projectwe orlhogonalement , elle aura lieu pour 
toute les projections orthogonales possibles de la figure sur des 
droites ou des plans arbitraires. 

Pour découvrir maintenant comment ces conditions peuvent 
être généralement remplies pour une relation métrique et une 
figure données , il faut supposer qu'on ait ramené cette relation 
à sa forme rationnelle la^ plus simple , c'est-à-dire à une autre 
qui ne soit plus composée que d'une suite de termes monômes 
sans dénominateurs ni radicaux , mais contenant différens fac- 
teurs simples de distances ou d'aires , que pour abréger , nous 
désignerons par les épithètes de facteurs linéaires , Jacteurs ^ 
superficiels. Or , il est clair que , si l'on subtitue , dans une telle 
relation , les expressions ci -dessus de chacun de ces facteurs , 
les lignes trigonométriques correspondantes ne pourront dispa- 
raître d'elles-mêmes, et généralement du résultat, qu'autant 
1*» qu'elles s'y trouveraient en nombre égal dans chacun des 
termes ,'qui ainsi devraient se composer d'un même nombre de 
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facteurs simples et d'uae nature analogue ; 2» que les produits 
de ces lignes trigonomëtriques seraient égaux pour les différens 
termes, ce qui, attendu la position générale et arbitraire de 
l'axe et du plan de projection par rapport aux parties de la 
figure, exige que les mêmes cosinus se reproduisent dans les dé- 
nominateurs de ces termes. 

AB;i par exemple , étant facteur simple dans Fun des termes 
de Téquation primitive , il devra correspondre à AB , dans les 
difiérens autres termes des distances A'B', A"B", etc^, qui 
aient respectivement pour cosinus d'inclinaison ou pour coeffi- 
ciens trigonométriques , celui qui se rapporte à la première. Et 
pareillement, s'il entre dans un certain terme , un facteur super- 
ficiel tel que ( ABC) par exemple, chacun des autres termes de 
la relation devra contenir un facteur superficiel ( A'B'C) , 
(A"B"C"). analogue, et auquel devra correspondre le même coef- 
ficient ou le même cosinus. 

D'après cela , il est aisé d'apercevoir que , si l'on ne veut ab* 
solument rien statuer de particulier sur la position des distances 
AB, A'B'.... ou des aires planes (ABC) j (A'B'C)..., par rap- 
port à l'axe et au plan de projection , c'est-à-dire si cet axe et ce 
plan doivent demeurer quelconques , il est aisé d'apercevoir , 
dis-je , que les conditions qui viennent de nous occuper ne 
pourront être généralement remplies qu'autant que les distances 
et les aires dont il s'agit appartiendraient à la direction d'une 
même droite y d'un même plan indéfinis , ou ii celle de droites et 
de plans distincts , mais tous parallèles entre eux. 

Telles sont donc finalement les conditions de position géné- 
rales , 'auxquelles doivent être assujetties les différentes gran- 
deurs qui entrent dans tbute relation métrique appartenante à 
une certaine figure située dans un plan ou dans l'espace , pour 
que cette relation soit projective orthogonaleitient. Prouvons 
maintenant que , si une telle relation ne «atisfait pas naturelle- 
ment et dans sa forme actuelle, aux conditions particulières des 
n*»* 9 et suivans du Traité des propriétés projectiifes , qui se rap- 
portent à la projection conique ou centrale des figures , on 
pourra toujours l'y ramener, comme cas particulier, en la 
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tIraDsformant selon les principes exposés dans la note ii' 
de notre Mémoire cité, sur les centres de moyennes harmoniques, 
en une autre plus générale^ c'est-à-dire en y introduisant, 
comme facteurs de ses différens termes , certains segmens ou 
distances infinies ayant pour origine quelqu*un des points de 
la figure proposée. ( La suite au numéro procJiain. ) 



Considérations sur la courbe aux trois foyers, ( Voyez la lettre 
de M. Hachette , iiisérée 'k la page 3a du tome VII. ) Par M. 
le docteur Reiss* 

Après un examen attentif de la question de la courbe aux 
trois foyers , je me suis persuade de la légitimité de plusieurs 
doutes que m'avaient suggérés la lecture de la lettre de M. Ha- 
chette, Je n'hésite donc pas à soumettre mes considérations 
au jugement de ce géomètre distingué qui , j'aime à le croire, n'y 
reconnaîtra que mon désir de contribuer à éclaircir un point 
de science délicat et controversé. 

Voulant établir l'existence de deux branches de la courbe 
aux trois foyers , qui soient planes et situées dans des plans 
différens , M, Hachette décrit autour des foyers F', F" ( Voyez 
page 33 ) un hyperboloïde de révolution tel que la diflférence 
constante des rayons vecteurs menés d'un point quelconque de 
l'byperboloïde à ces deux foyers , soit égale à la différence des 
grands axes des deux ellipsoïdes (page 34) ; ^t il admet que cet 
hyperboloïde « coupe les deux ellipsoïdes suivant deux courbes 
planes G et G% dont l'une est aussi l'intersection des deux ellip- 
soïdes , en sorte que les deux courbes G et G' contenues dans des 
plans différens, appartiennent réellement à la courbe définie par 
Monge^ et peuvent être considérées comme les deux branches . 
de cette courbe. »» 

Plus bas , M. Hachetlc ajoute que la description mécanique 
de la courbe aux trois foyers ne donne pas la branche de courbe 
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C (i), branche pour laquelle on a en chaque point €2' — d!' = 
2(a— ^), 

Or je veux tâcher de démontrer : i^ que la courbe aux trois 
foyers est réellement plane et ne se compose que d'une seule 
branche ; 

a® Que rhyperboloïde de révolution coupe les deux ellip- 
soïdes, dans le cas général , suivant trois courbes planes, dont 
^'uue seulement est commune aux deux ellipsoïdes , et dont les 
deux autres appartiennent exclusivement , Tune au premier , 
l'autre au second des ellipsoïdes ; 

3® Enfin que l'équation df — d" =ii{a — h) ne se rapporte 
qu*à la section commune aux deux ellipsoïdes , tandis qu'on a 
pour les deux autres intersections d' — ^" = — 2(a— ^)- 

Je rappellerai d'abord un théorème générai relatif aux sec- 
tions coniques , dont voici l'énoncé : 

Soient données deux sections coniques quelconques, ayant ud 
foyer en commun. Qu'on fasse tourner les plans de ces courbes 
autour de leurs axes principaux. Les surfaces de révolution 
qu'elles engendreront ne pourront se couper que suivant 
une seule courbe qbi sera plane , et dont le plan sera eiji outre 
perpendiculaire ii celui des deux axes principaux. 

Si l'une des sections coniques est une hyperbole , ce théorème 
s'applique séparément à ses deux branches , en telle sorte que 
chacune des deux nappes de l'hyperboloïde engendré par la 
révolution de l'hyperbole autour de son axe principal peut être 
coupée par une autre surface de révolution du second degré; 
seulement ni l'une , ni l'autre des deux nappes ne pourra l'être 
suivant plus d'une courbe plane. 

Ce théorème , dont M. Hachette a donné une nouvelle dé- 
monstration relative à deux ellipsoïdes de révolution , lui sert 
de base à la première partie de ses recherches. Or , la définition 
de la courbe aux trois foyers donnée par Monge exige qu'en 



(«) Dans le texte il y a C au lieu de C; mais c'est une erreur typo- 
graphique. 
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nommant d, d\ d^' les distances d'un quelconque de ses points 
aux trois foyers F, F', F", on ait: 

d-y- d' =:ia ^ d-^ d'^ = 2b j 

2a et nb désignant les longueurs des deux fils. De ces deux con- 
ditions « qui sont les seules auxquelles la courbe aux trois 
foyers doive satisfeire, M. Hachette conclut que la courbe aux 
trois foyers doit être Fintersection des deux ellipsoïdes décrits , 
le premier autour des foyers F et F' avec un grand axe = 2a , le 
second autour des foyers F et F" avec un grand axe = 2b. Par 
conséquent , cette intersection étant plane , et ne se composant 
que d'une seule courbe plane , la courbe aux trois foyers sera 
également plane , et il est impossible quelle possède une seconde 
branche , soit plane soit à double courbure, 

D'oh vient donc que malgré ce résultat qui me paraît de la 
dernière évidence , M. Hachette admette encore une seconde 
branche de la courbe aux trois foyers? C'est, dit-il, parce que - 
les conditions c? -*- rf' = aa , c? -f- £3?" = 26 , impliquent cette 
autre d^ — <i" = 2(a—- ^). Par conséquent, si nous décrivons 
autour des foyers F', F" un hyperboloïde de révolution tel que 
la différence constante des distances d'un quelconque de ses 
points à ces deux foyers soit égale à la différence des longueurs 
des deux fils [c'est-à-dire à la valeur absolue de 2 (a —-6) ] les 
intersections de cet hyperboloïde avec les deux ellipsoïdes ap- 
partiendront toutes les deux à la courbe aux trois foyers. 

Or examinons de plus près le nombre de ces intersections. 
Il est évident que chaque ellipsoïde pourra couper chacune des 
deux nappes de Thyperboloïde suivant une courbe plane. Il y 
aura donc en tout quatre intersections , dont deux coïncident , 
comme on va le voir tout-à-l'heure , de sorte qu'il en reste réel- 
lement trois. 

Pour mieux faire ressortir cette dernière circonstance , dis- 
tinguons les deux nappes de l'hyperboloïde par les signes (F') et 
(F"), en sorte que (F') contienne le foyer F', et (F") le foyer F". 
Admettons aussi, pour fixer les idées , que aa > 2b. Alors nous 
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aurons pour tous les points M de la nappe (F') , en vertu de 
la construction de l'hyperboloïde , 

MF'' — MF' = 2(a — ô), ou d'' — d'=zii(a-^b); 

et pour tous les points de la nappe (F") 

MF' — MF" = 2 (a—b) , ou d' — f/" = a (a — b). 

De ces deux résultats il n*y a que le dernier qui s'accorde avec 
les équations d-^d^=2ay et^-4-rf" = 2^; par conséquent, 
dans la supposition de 2a> 26, il n'y a que la nappe (F") 
qui puisse contenir la courbe aux trois foyers ; et il est facile de 
voir que cette nappe coupera les deux ellipsoïdes suivant 
la même courbe. En effet, soit M un point de l'intersection de 
la nappe (F") avec l'ellipsoïde décrit autour des foyers 'F et F'; 
nous aurons à la fois 

MF' — MF" = 2(a— ô), ou MF -+- MF' = 2a , 

d'où il résuite immédiatement 

MF -H MF " = 2b ; 

c'est-à-dire que le point M appartiendra aussi à l'ellipsoïde 
4écrit autour des foyers F et F". Il sera donc un point de l'in- 
tersection de la nappe (F") avec ce dernier ellipsoïde ; partant 
la nappe (F") coupera les deux ellipsoïdes suivant la même 
courbe. Il sera en outre un point de l'intersection des deux el- 
lipsoïdes , et appartiendra par conséquent à la courbe aux trois 
foyers qui , comme on voit , est réellement plane , et ne se com- 
pose que d'une seule branche. 

Quant aux intersections de l'autre nappe (F'] avec les deux 
ellipsoïdes , elles sont au nombre de deux , et appartiennent 
exclusivement, comme nous l'avions avancé, l'une au premier, 
l'autre au second des ellipsoïdes. Elles sont données , l'une par 
les équations : 

d' — rf" = — 2(a — ô), £^ + ^'=2^^; 

l'autre par celles-ci : 

d' — d''= — 7(a — b), d-^ d" = ^b ; 
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et ne satisfont nullement aux conditions de la courbe aux trois 

I 

foyers. 

J'ajouterai à ces considérations plusieurs remarques qui 
se présentent presque d*elles*mémes dans la recherche sur la 
question précédente. 

I. Si les trois foyers F, F', F" sont situés sur une même 
droite , la courbe aux trois foyers sera un cercle dont le centre 
se trouve sur la droite F, F', F", et dont le plan est perpendi- 
culaire à cette ligne. 

II, Si Ton se donne arbitrairement les points F, F', F", et les 
longueurs 2a, ib^ il peut arriver que les deux ellipsoïdes ne 
se coupent pas du tout, c'est-à-dire que le plus grand con- 
tienne le plus petit tout entier; alors la courbe aux trois foyers 
sera imaginaire. Or si les deux ellipsoïdes se coupent, ils 
se couperont suivant une courbe située sur l'une des nappes de 
l'hyperboloïde décrit autour des foyers F' et F". La réalité de 
la courbe aux trois foyers dépend donc de celle de l'hyperbo- 
loïde qui consiste en ce que la différence constante des rayons 
vecteurs menés d'un point quelconque de l'hyperboloïde aux 
deux foyers F' et F", soit plus petite que la distance de ces deux 
foyers. 

Il est donc nécessaire , et il suffit pour qu'il soit possible 
de construire la courbe aux trois foyers , que la différence des 
longueurs des deux fils soit plus petite que la droite F' F". 

III. Si la différence des longueurs des deux fils est égale à la 
droite F'F", les nappes de l'hyperboloïde dégénéreront en deux 
lignes droites F'F, et F'^F,^ qui ne seront autre chose que les pro- 
longemens de F'F" au-delà des points F' et F", Et si nous ad- 
mettons, comme plus haut, que 3a ^ 26, la courbe aux trois 
foyers sera située sur la droite F''F,, qui représente la nappe 
(F"). Or puisque cette nappe coupe chacun des deux ellipsoïdes 
suivant la courbe aux trois foyers, il s'ensuit que dans le 
cas actuel , la courbe aux trois foyers dégénérera en un seul 
point, qui sera le seul que les deux ellipsoïdes aient en 
commun. Par conséquent , ils devront s'y toucher. 

IV. Si au contraire les deux fils 2a et 2^ sont égaux eutr'eux , 
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les deux nappes de Thyperboloïde coïncideront , et se confoflo 
dront avec le plan perpendiculaire à FT'' , et passant par 
le milieu de cette droite. De là il s'ensuit que ce plan doit pas- 
ser par Fintersection des deux ellipsoïdes. En autres termes : 
ce plan sera lui-même le plan de Fintersection des deux ellip* 
soïdes, ou bien de la courbe aux trois foyers. Or 9 ce plan 
restant le méme^ quelle que soit la valeur de aa, it s'ensuit que 
les longueurs des deux fils étant égales entre elles , la courbe 
aux trois foyers sera toujours dans le même plan , quelle que 
soit d'ailleurs la longueur des fils , pourvu que la position des 
foyers ne change pas. 

Ce résultat , que M. Hachette a consigné à la page 34 de 
sa lettre, peut aussi s'obtenir d'une manière très-élénientaire, 
sans la considération de Fhyperboloïde: 



Formule de correction , applicable au mouvement des projec- 
tiles dans un milieu résistant ^ par M. Pagani. 

Laplace a donné , dans la Mécanique céleste , Fanalyse du 
problème relatif à la déviation des corps dont le mouvement 
aurait lieu sur la même verticale , si Fou faisait abstraction de 
la rotation de la terre sur son axe. Étant parvenu , par des con- 
sidérations très -simples, à une formule générale applicable à 
une trajectoire quelconque , je me bornerai ici à la mettre sous 
les yeux du lecteur, en considérant pour plus de simplicité le 
cas où la terre est supposée sphérique. Cette hypothèse est 
permise dans ce genre de recherches ; et il serait aussi facile 
de traiter le cas où l'on considère le sphéroïde terrestre comme 
un ellipsoïde de révolution. 

En nommant , dans Fhypothèse de la terre immobile : 

r le rayon moyen du globe ; 

h la hauteur, au-dessus du niveau de la mer, du point qui 
est Forigine de la trajectoire ; 

A sa latitude; 
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h' La hauteur du dernier point de la trajectoire ; 

a L'amplitude , ou pour mieux dire , la distance entre les 
verticales «jui passent par les points extrêmes de la trajectoire ; 

ft L'azimut , ou Tangle que fait avec le méridien , le plan qui 
contient la. courbe décrite par le mobile. Cet angle qui est 
compté du nord au midi , peut croître depuis zéro jusqu'à deux 
angles droits* Si le mouvement a lieu dans le sens d'une tnéme 
verticale , il faut faire fi égal ii un angle droit. 

Après avoir calculé le temps que le mobile doit, employer 
pour décrire sa trajectoire ; ce que l'on peut faire par les mé- 
thodes connues , ou l)ien en mesurant directement ce temps ; 
et en le désignant par B. Enfin, en dénotant par T la durée 
d'une rotation de la terre ^ et par t le rapport de la circonfé- 
rence au diamètre, la formule 

— [(A— /*') COS. X ^ a cos. /te sin. a] 

I rr-^h 2,tB \^ ,fK ' t 
( j X -7^7 y [(r-f-/* ) cos. A -f- aa COS. /u sin. A] , 



donnera , dans le cas de la nature , la déviation , c'est-à-dire , 
la quantité dont le mobile se trouvera plus à l'orient ou plus 
à l'occident du point où il serait tombé si la terre était im- 
mobile. La deuiation sera orientale où occidentale , selon que 
la formule aura une valeur positii^e ou négative. 

On pourra , sans crainte d'erreur sensible > substituer, dans 
la formule précédente , au terme qui forme la seconde lignç , 
simplement celui-ci : 



-î( 



J cos. A. 

T ^ 



Tome KTL 9 
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De l'influence des saisons sur les Jacuhés de rkomme^ par 

A. QUETELET (l). 

Un des principes les plus féconds dans les sciences d'obser- 
vation , c*est que les effets sont proportionnels aux causes. Ce 
principe si simple , présente les résultats les plus curieux dans 
tout ce qili se rapporte à l'étude du développement des différen- 
tes facultés de l'homme. 

Il est un autre principe non moins important^ et qui du 
reste pourrait être considéré comme un corollaire du précé- 
dent , c'est que les causes périodiques ont des effets également 
périodiques* On peut en prendre un exemple très-remarquable 
dans la périodicité des saisons ou des positions de la terre à 
l'égard du soleil. Cette périodicité se fait ressentir non-seulement 
sur le globe par les modifications qu'éprouvent la végétation , 
l'atmosphère et tous les a gens physiques , tels que la chaleur • 
la lumière 5 le magnétisme et V électricité' sans doute ^ mais 
encore dans tout ce qui se rapporte aux êtres animés. L'homme 
surtout subit de la manière i^ plus singulière^ l'influence des 
saisons , et lorsque l'étude du développement de ses différentes 
facultés aura été poussée plus loin, on sera peut-être étonné de 
ne pas avoir reconnu plus tôt combien la périodicité des saisons 
a des effets sensibles sur ce qui concerne notre espèce. Ce qui 
va suivre pourra en donner une première idée. 

Le nombre àes décès , dans les villes comme dans les campa- 
gnes, est beaucoup plus grand en hiver qu'en été; le rapport est 
même d'environ 3 à 2. 

Il en est de même des naissances ; pour deux enfans qui 
naissent en juillet, on en compte a peu près trois en janvier ou 
février. 



(1) Les résultats de celte notice sont extraits de trois mémoires que 
j'ai publies successivement sur la croissance de Vhomme , sur le penchant 
aux crimes aux dijférens âges t et sur la reproduction et la mortalité 
de Phomme aux différens âges. Ce dernier travail vient d'être publie de 
concert avec M. Ed. Smiui. 
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Ces résultats reposent sur les observations de douze années 
consécutives faites dans les Pays-Bas. Pour les rendre sensibles, 
on a calculé les nombres dans le tableau suivant , en supposant 
tous les mois de 3 1 jours et en prenant pour unité la moyenne 
des naissances et des décès. 





NAISSANCES. 


DÉCÈS. 


MOIS. 




'^■•-■^^•^■^~**H 


•""^^1 


> ^^ ^ 


■ 


VILLES. 


CAMPAG9R8. 


VILLES. 


CAMPAGNES. 


Janvier. 


1,087 


1,102 


1,168 


1,212 


Février. 


1.122 


1,177 


1,088 


1,198 


Mars. 


1,083 


1,137 


1,060 


1,192 


Avril. 


1,036 


1,014 


1,002 


1,120 


Mai. 


0,071 


0,927 


0,946 

• 


0,978 


Juin. 


0,918 


0,862 


0,901 


0,882 


Jaillet. 


0,893 


0,838 


.0,874 


0,809 


Août. 


0,932 


0,908 


0,910 


• 

0,822 


Septembre. 


0,980 


0,996 


0,971 


0,888 


Octobre. 


0,977 


1,009 


0,999 


0,934 


Novembre. 


1,006 


1,009 


1,024 


0,936 


Dlcembre. 


1.018 


1,022 


1,076 


1,030 



On pourra se faire une idée de la succession de ces nombres 
par \qs figures 4 et 5 de la planche IV : les lignes AGD sont 
relatives aux campagnes , et les deux autres concernent les 
villes. Toutes quatre vont tomber, vers la fin d'avril, au-dessous 
de la ligne/^qui représente la moyenne; et s'élèvent au-dessus 
de cette ligne vers le mois de novembre. 

On voit du reste que l'influence des saisons est beaucoup 
plus prononcée dans les campagnes que dans les villes « ce qui 
semble naturel , puisque l'on y trouve moins de moyens de 
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se préserver de riné^lité des tern|)ératiire8. Le maximum des 
i^aissances qti février suppose le maximum des cooceptions aa 
mois de mai , lorsque la force vitalç reprend toute sou activité 
après Iq$. rigueurs de. Thiver. 

Le tableau qui précède ne fait pas la distiaction des âges des 
individus ;, cette distinctioii..est .cependant importante, puis- 
qu'elle nous apprendrait à quelles époques de la vie les chaleurs 
ou les grands froids sont le plus à craindre. Le tableau qui suit 
présente cette distinction , du moins pour les mois de janvier 
et de juillet, seuls termes que nous ayons considérés , puisqu'ils 
présentent les limites extrêmes. ( Voyez la figure 6). 



AGES. 


DécÈs peuda 

DE JANVIER. 


MT LES MOIS 
DE JUILLET. 


DÊciS EN JUILLET 

H>11& I,00 
DÉCÈS EH JàHTIKI. 


Mort- n es. . . . 


260 


216 


0,80 


l«r mois après la 
naissance. . . 


* 

3321 


1710 


062 


4 à 6 ans. 


878 


800 


0,69 


8 à 12 


616 


447 


0,73 


12 à 16 


400 


420 


1,06 


16 à 20 


602 


645 


1.00 


20 à 26 


861 


796 


0,03 


26 à 30 


793 


724 


0,02 


40 à 46 


818 


613 


0,76 , 


62 à 66 


968 


626 


0,64 


70 4 81 


668 


332 


0,61 


00 et aà-dessus. 


262 


09 


0,39 



Il résulte de ces nombres que Finfluence des saisons est 
extrêmement prononcée selon les différens âges. Les morts-nés 
en janvier et en juillet ont été dans le rapport de 5 à 4 ; mais c'est 
au moment où l'enfant commence à voir le jour , que l'influencé 
des saisons se fait vivement sentir; ainsi pour deux^enfans qui 
meurent ep janvier, on n*en perd qu*un seul au mois de juillet. 
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Cette mortalité plus grande en hiver , .diminue de manière à 
devenir à peu près nulle vers dix à douze ans ; après cette épo- 
que , et pendant la pubertë et les années qui la suivent , la 
chaleur vitale se développe si abondamment que c'est plutôt 
Faction de l'été que Ton doit redouter pour le jeune homme. 
Vers l'époque du mariage et pendant la durée de la reproduc- 
tion , l'influence des saisons est à peu près nulle. L'hiver recom- 
mencé à faire sentir sa funeste action après l'âge de ^o ans , et 
les effets en sont si sensibles, qu'aprèsl'âge de 65 ans, le froid est 
aussi à craindre pour les vieillards que pour les eufans nouveau- 
nés ; il Test même davantage après 90 ans , puisqu'il meurt de 
deux à trois vieillards en hiver pour un seul au mois de juillet* 

En prenant les nombres de la dernière colonne, on pourrait 
les considérer comme exprimant la mesure de la chaleur vitale 
que possède l'homme à ses différens âges. Il résulterait delà 
que , vers Tâge de puberté , sa chaleur vitale serait en excès. 

Il est à regretter que nous ne puissions présenter ici un état 
exact des mariages pendant les différentes saisons ; on y recon- 
naîtrait sans doute la même périodicité si prononcée dans ce 
qui se rapporte aux naissances et conséquemment aux concep- 
tions. Cette périodicité se montre même dans les attentats h la 
pudeur , comme M. Villermé l'a fort bien fait ressortir dans 
les Annales d'hygiène , d'après les documens de la justice cri- 
minelle en France. 

Mais on peut considérer l'influence des saisons sur les passions 
et lé moral de l'homme d'une manière plus générale dans tout 
ce qui se rapporte aux crimes. L'inspection du tableau suivant 
fera sentir jusqu'à quel point la périodicité des effets se trouve 
prononcée : on y trouvera inscrits par mois et pour trois ans, les 
nombres des crimes commis en France contre les personnes et 
contre les propriétés , en même temps que les rapports de ces 
nombres. Dans une quatrième colonne se trouve inscrit le nom- 
bre des aliénés admis à Charenton en 1826-27-28 (i). J'ai cru 

(4) Annales d'Hfgiènè publique^ avril 1829, p. 101. Article de M. Es- 
tpiiroL 
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que ce rapprochement ne serait pas inutile à notre objet , puis- 
que la plupart des crimes contre les personnes semblent tenir 'k 
certains écarts de la raison. 





CRIMES 


CONTRE 




ALIENES 


MOIS. 


' - 


^ ^- 


RAPPORTS. 


adoiis 




LES PERSONNES. 

l 


LES PROPRiiTiS 




k CHARENTON 


Janvier .... 


28â 


1095 


3,89 


37 


Février 


s 272 


910 


3,35 


49 


Mars 


335 


968 


2,89 


63 


Avril 


314 


841 


2,68 


58 


Mai 


381 


844 


2,22 


44 


Juin 


414 


850 


2.05 


70 


JuiUet 


379 


828 


2,18 


61 


Août 


382 


934 


2,44 


64 


Septembre . . . 


355 


896 


2.52 


47 


Octobre .... 


285 


926 


3,25 


49 


Novembre. . • . 


301 


961 


3,20 


35 


Décembre. . . • 


347 


1152 


3,33 


52 


TOTAVX. . . 


3847 


11205 


2,77 


619 



Ce qui doit être remarqué d'abord, c'est que l'époque du 
maximum pour le nombre des crimes contre les personnes , 
coïncide 'à peu près avec l'époque du minimum pour le nombre 
des crimes contre les propriétés , et se présente en été ; tandis 
qu'au contraire le minimum du nombre des crimes contre les' 
personnes et du maximum du nombre des crimes contre les 
propriétés se présente en hiver. En comparant les deux espèces 
de crimes , on trouve qu'au mois de janvier il se commet à peu 
près quatre crimes contre les propriétés pour un contre les per- 
sonnes , et au mois de juin deux seulement. Ces différences s'ex- 
pliquent assez bien en considérant que c'est pendant l'hiver que 
la misère et le besoin se font surtout ressentir et multiplient les 
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crimes contre les propriétés , tandis que pendant Tété prédo- 
mine la violence des passions qu'excitent encore les contacts 
plus fréquens qui existent alors entre les hommes. 

Il est bien remarquable que le penchant aux crimes contre 
les personnes présente , dans tout le cours de l'année , à peu 
près les mêmes degrés d'intensité que la disposition aux aliéna' 
lions mentales ; ce qui confirmerait assez bien l'observation 
déjà faite que la plupart des homicides et des grands cri- 
mes ont lieu dans des instans voisins de l'aliénation mentale* 

Il résulte donc de ce qui précède que la périodicité des saisons 
se trouve très-fidèlement reproduite dans ses effets en tant qu'ils 
concernent les naissances et les décès de l'espèce humaine , le 
développement de ses passions , de son penchant au crime ou 
de ses dispositions à l'aliénation mentale. BufFon avait d^jà 
remarqué , comme je l'ai rappelé dans mes Recherches sur la loi 
de croissance de Vhomme , que l'accroissement du corps est plus 
prompt en été qu'en hiver; on reconnaît aussi l'influence 
des saisons sur la nature et la durée des maladies. Je ne doute 
pas que des recherches ultérieures relatives aux différentes 
facultés de l'homme , n'établissent de plus en plus la corrélation 
que je viens de signaler et ne confirment la remarque que j'ai 
faite ailleurs que ce qui se rattache à l'espèce humaine , considé- 
rée en masse , est de V ordre des faits physiques ; plus le nombre 
des indii^idus que Von obserue est grand , plus la volonté indi- 
viduelle s^ efface et laisse prédominer la série des faits généraux 
qui dépendent des causes en vertu desquelles existe et se con- 
serve la société. Il est cependant une distinction à faire , c'est 
que si le système social subit l'influence des causes tout aussi 
fidèlement qu'un autre système quelconque , il porte en lui des 
forces morales capables de modifier cette influence , sinon puis- 
samment, du moins d'une manière sensible. 



Sur l'emploi plus ou moins fréquent des mêmes lettres dans 
les différentes langues , par M. fi abb âge. 

Nous avons inséré dans la Correspondance Mathématique , 
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tom. IV, pag. 339 , quelques recherches sur les proportions 
daus lesquelles les mêmes lettres sont employées dans différen- 
tes langues. Nous avons depuis rendu compte d'un mémoire 
de M. Hayez, sur le même sujet, tom. V, pag. 392. M. Bah- 
hage^ qui s'est occupé des mêmes recherches, a bien voulu 
nous transmettre le tableau suivant , qui indique le nombre de 
fois que les lettres se doublent dans le corps d'un mot sur un 
nombre de 10,000 mots* ^ 



LBTTRES. 



a 

b. 

C 
d. 

e. 

/ 

S 

h 



k. . 
l. . 
m . 
n. . 
o. . 

q. . 

r. . 

5. . 

t. . 

u. . 

\^. . 

w . 

X . 

y • 

z. . 
Total 



àuglàis. 



r&ANCAlS. 



ITALIEN. 
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La lettre i est )a seule qui se double à la fin des mots 
laiins et sur to^oûo lettres.^: elle se reproduit 44 ^^^^ î ^^ lettre 
e est latseuhs qui- se double à là fin des mois, français , et sur 
10,000. lettres , elle se repixxluit'12,9 fois. "EàVi italien , la lettre 
/,' dpD9 lar même circonètance , se reproduit ^oJ\ fois ; la lettre 
£ , f , i fois. En anglais^ les lettres' finales qui se doublent sont 
€^ 1,4 fois; e 1,9; y* 0,4 ; / ii>7; o 0,4 1 s 2,2. En allemand 
enfin, sur io,oqo lettres , on compte comme doubles finales d'un 
mot e 0,4 fois;y3,6; k i,i;/ii 17,6; ro,8;^'23,8; t 1,9. 

"Ni* Babbage ^VL^^ve comme objet de' recherches analogues , 
la formation de tables des mots de deut letù*es et Testimalion 
du nombre de fois que chacun d'eux se présente dans f 0,000 
mots. On peut faire la même recherche pour les inots de trois 
lettres. 



Académie Royale des sciences et belles-lettres de Bruxelles. 

Séance\ du. ig nopembre. *— Le secrétaire perpétuel rend 
compte de la correspondance', et présente > au nom de racàdé* 
niie des sciences de Stockholm , la suite de ses mémoires com- 
prenant les années i829etiB3o. 

M. d* 07fia//tf 5 d'.^//oj^ fait hommage d'un ouvrage qu'il 
vient de puUier^ intitulé : Élemens de géologie* 

M.: De Reiffènberg lit un mémoire sur la peinture sur verre , 
dans lequel il expose les services que les ai^tistés belges ont 
rendus à cet art , et quels sont les monnmens les plus célèbres 
qui en existent, ou dont la mémoire est conservée dans les do- 
eumens imprimés ou manuscrits. 

- Dans un mémoire inséré au recueil de l'académie , M* Quête- 
let a fait voir queJa moi*talité est plus grande en hiver qu'en 
éték B'aprës dçiiouvelleS{ recherches qu'il vient de faire, il a 
trouvé que cette difiérence se fait particulièrement ressentir aux 
deox eitftrémités delà carrière de l'homme* Ainsi, immédiatement 
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après la oaissauce , pour deux décès d'enfans en hiver , on n'en 
compte qu'un seul en été. Cette dififërence décroît avec Tâge , 
de telle manière qu'elle disparaît à peu près vers l'âge de douze 
ans. Elle recommence à se prononcer entre 4^ et 5o ans; et 
même après l'âge de 65 , on compte deux décès en hiver pour 
un en été. Les rigueurs de l'hiver pour l'homme qui a passé cet 
âge , sont donc aussi pernicieuses que pour l'enfant naissant ; 
même après 8o ans , elles le seraient davantage. 

Le nombre des morts-nés est aussi plus grand en hiver qu'en 
été. Enfin , dans les villes , et plus particulièrement dans celles 
de la Flandre occidentale , on a compté deux morts-nés pour un 
seulement dans les campagnes. 

M. Quetelet soumet ces différentes particularités à l'examen 
des physiologistes. Il appelle également leur attention sur le 
fait suivant , qu'il avait déjà signalé dans un autre Mémoire , et 
qu'il vient de confirmer par de nouvelles observations , qu'il 
doit à M. le docteur Guiette : c'est qu'il naît et qu'il meurt moins 
d'individus le jour que la nuit, et surtout dans la seconde par- 
tie de la nuit. M. le docteur Buek a vérifié la même observation 
à Hambourg. 

MM. Dumortîer et Cornelissen ont cité diflférens faits, qui 
tendent à expliquer les résultats de l'auteur. 

M. Marclial fait observer que le dépôt de la bibliothèque de 
Bourgogne , dont il est conservateur , existant depuis près de 
quatre siècles , a été annexé h l'académie en 1771 9 pour les tra- 
vaux de ses membres , et qu'une médaille fut frappée pour con- 
server le souvenir de cette réunion; que d'ailleurs l'Institut de 
France , et beaucoup d'autres sociétés savantes placées sous la ' 
protection de l'Etat , ont une bibliothèque. En conséquence , il 
lit un Mémoire sur Futilité qui a souvent résulté pour l'acadé- 
mie de pouvoir prendre les matériaux de ses travaux dans la bi- 
bliothèque de Bourgogne. Il expose dans ce même Mémoire la 
formule d'un catalogue en tableaux , qu'il a imaginé pour 
la confection des inventaires de ce dépôt , et auquel il travaille 
depuis plusieurs mois» 

L'académie a entendu ce Mémoire avec intérêt , et est d'avis 
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que cette formule nouvelle remplit entièrement le but propose 
par M. MarohaL ( Journal de la Belgique,) 

Séance du 7 janvier, — Il est donne communication d'une 
lettre par laquelle la société royale de Londres , annonce à l'aca- 
démie l'envoi des Transactions philosophiques pour les années 
i83oet i83i. 

M. Quetelet donne ensuite communication d'une lettre de 
M . Hersehel , sur une observation d'optique et sur la détermina- 
tion des orbites de quelques étoiles doubles. (Voyez plus haut 

« 

l'extrait de cette lettre. ) 



Correspondance et Annonces scientifiques • 

Nous avons appris avec plaisir par une lettre de M. Bahhage , 
que la construction de sou ingénieuse machine à calculer, tou- 
che à sa fin. Ce savant vient de poser la première pierre de 
l'édifice destiné à recevoir la machine; il paraît qu'il faudra 
encore un an et demi avant que tout puisse être en place. 

— M"»« Somerfille^ qui déjà s'est fait un nom dans les scien- 
ces , vient de publier une Mécanique céleste , qui a été accueil- 
lie avec faveur en Angleterre. L'auteur qui est très au courant 
de l'analyse moderne , paraît avoir résumé avec bonheur le 
grand ouvrage de La Place. 

— MM. /. Hersehel^ Ch. Bell ^ J, Les lie , li^ory, Brewster^ 
South et Harris Nicolas , viennent d'être nommés chevaliers de 
l'ordre des Guelfes. On a en même temps donné une pension 
à M. Ivory, Ces distinctions accordées à des savans d'un haut 
mérite , prouvent que le gouvernement anglais veut s'occuper 
d'encourager les sciences plus qu'il ne l'a fait jusqu'ici ; on 
dit qu'il ne serait pas éloigné de créer un ordre de mérite 
pour récompenser les savans , les gens de lettres et les artistes. 
Il est étonnant en efifel que le roi d'Angleterre se trouve obligé 
de demander au roi de Hanovre , des récompenses pour ses 
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propres sujets; et (ju'un pays si riche en hommes de .mérite 
dans l'ordre civil, n'a de marques distinctives que pour les 
militaires. 

— Les savans de l'Angleterre, à l'exemple de ceux de la Suisse 
et de l'Allemagne, sont convenus de former une asseAiUée 
annuelle, qui s'est reunie dernièrement à York et qui se 
réunira la prochaine fois à Oxford. 

•— On annonce comme devant paraître prochainement une 
Rev^ue des département de la France et des autres pays , des^ 
tinëe à présenter la situation progressive et comparée des dif- 
férentes parties du territoire français , et à faire apprécier les 
besoins et les ressources du pays , sous tous les rapports qui 
intéressent la prospérité nationale. Ce recueil , qui paraîtra tous 
les mois , sous format in-S'^, et par cahiers d'environ i6o pages, 
a pour fondateur-directeur M. Jullien de Paris > qui a fondé 
la Rei^ue encyclopédique* 

. — La bibliothèque Universelle de Genève (cahier de novem- . 
bre), annonce avec éloge la publication ai na Cours de physique 
expérimentale y par M. T. Marcet^ Cet ouvrage^ qui a pour but 
d'initier k l'étude de la physique les commençans et oeox 
auxquels les notions mathématiques sont peu fai^ilières , se 
compose d'un volume in-8* de 4^o pages ^ avec 6 planches. 
Prix 4 ft*« 5o. 

— Le mcme journal, à l'occasion des recherches dont s'occupe 
M. Au^* De la Riue pour faire servir Télectricité de moyen 
télégraphique , présente quelques lettres curieuses écrites sur 
le même sujet par M. Le Sage , il y a près de 5o ans. 

— L'académie de £erlin a proposé au concours pour i833, 
la question suivante : u Quelles sont les différences essentiel- 
les de divers modes de cohésion ? Quelles sont les propriétés 
particulières à l'un ou à l'autre de ces modes? » Cette ques- 
tion embrassant une grande diversité d'objets , le prix pourra 
être adjugé tant à celui qui en aura traité avec succès l'une des 
parties , qu'à celui qui aurait répandu des lumières nouvelles 
sur tout son ensemble. 



II. 



Transformation des relations meïriques entre les distances ran^ 
gées sur une même droite* (Suite du Mémoire de M. Poncelet. 
Voyez le numéro précédent.) 

D'après ce qui précède , les relations dont il s'agit peuvent 
toujours , si elles ne contiennent aucun facteur superficiel, être 
censées ramenées préalablement à d'autres de cette forme 

AB. CD. EF.... 4- A'B'. CD'. E'F 4- A"B. C"D". E"F'...... 4-«tc. =0. 

et dans laquelle on suppose que les simples distances ou fac- 
teurs linéaires, tels que AB , A'B', A"B'\... qui contiennent 
les mêmes lettres accentuées différemment, appartiennent à 
une même droite ou tout au moins à des droites parallèles qui 
peuvent être considérées comme ayant un certain point com- 
mun à l'infini. 

Nommant O ce point , on remarquera que les distances in- 
finies OA, OB, O'A', O'B'.... , qui lui correspondent, peuvent 
être considérées comme étant numériquement égales entre 
elles ou comme ayant deux à deux , pour rapport , l'unité , 
puisqu'elles ne diffèrent entre elles que de quantités assigna- 
bles et données ; si donc on les introduit , en même nombre , 
comme facteurs ou diviseurs des différens termes de la relation 
proposée , elles n'en troubleront nullement l'exactitude en tant 
qu'elle continuera à exprimer une simple égalité entre des 
grandeurs mathématiques. 

Gela posé, considérant d'abord le cas où toutes les distances 
qui entrent dans cette relation , appartiendraient à une même 
droite , il ne s'agira , pour la transformer en une autre qui 
soit projective coniquement , que de la traiter comme celles 
qui nous ont occupé , en particulier , dans la note déjà citée 
plus haut ; c'est-h-dire que , O étant le point à l'infini sur cette 
droite , on multipliera chacun de ses termes par le produit de 

Tome riT, 10 
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tous les segmens infinis relatifs à O et à ceux des dififërens 
points considérés qui n'appartiennent pas aux facteurs linéaires 
ou simples de ce terme ; ce qui revient à diviser chaque terme 
par le produit de tous les segmens infinis correspondans aux 
points ou aux lettres de ce terme. Mais , comme ici la même 
lettre peut se reproduire dans les différens termes de l'équa- 
tion, il conviendra de ne pas comprendre, au nombre des 
facteurs de ces produits , le segment infini qui correspond au 
point indiqué par cette lettre ; car ce segment étant à la fois 
facteur ou diviseur de tous les termes, disparaîtrait de Téqua- 
tion finale , même pour les projections de la figure où il ac- 
querrait une valeur finie et quelconque. 

Il est clair d'ailleurs qu'en opérant ainsi : i» on n'aura nulle- 
ment troublé l'égalité primitive ; 2® que l'égalité nouvelle se 
trouvera composée d'une suife de termes dans lesquels entre- 
ront les mêmes lettres ou qui appartiendront aux mêmes pointa; 
3® qu'à chacun des facteurs linéaires qui composent on terme 
quelconque de cette dernière égalité , il correspondra , dans les 
différens autres termes , un facteur linéaire ou une distance 
située sur la même .droite que le premier facteur ou la pre- 
mière distance. Or, si l'on se reporte aux no» g et sui vans du 
Traité des propriétés projectiles , on s'assurera que ces circon- 
stances , toutes indispensables , suffisent pleinement pour que 
la relation dont il s'agit demeure applicable à toutes les 
projections ceptrales ou perspectives de la figure, dans les- 
quelles d'ailleurs les distances infinies et primitivement égales 
seront devenues des distances quelconques aboutissant sim- 
plement h un point commun , projection du point O. 

En effet, S étant un point quelconque de l'espace pris pour 
centre de projection , AB l'une quelconque des distances qui 
entrent dans la relation proposée, AetB les longueurs des pro- 
jetantes SA et SB, m le sinus de l'angle ASB formé par ces 
projetantes, p la perpendiculaire abaissée de S sur la direc- 
tion indéfinie de AB , on aura 

. . A.B A.B 

AB == sin. (ASB) = m : 

P P 
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et , d'après les conditions des numéros dont il s'agit , il faudra 
qu'en substituant , dans cette relation , pour la distance AB et 
ses analogues , les expressions qui leur correspondent , il ne 
reste plus , réductions faites , qu'une relation du même genre 
entre tous les sinus m des angles projetans relatifs aux diverses 
distances; mais c'est ce qui résulte évidemment des circon- 
stances ci-dessus énoncées; car, par suite de la première, tou- 
tes les projetantes disparaîtront du résultat de la substitution 
comme facteurs communs de Téquation , et , d'après la seconde, 
il en sera de même des perpendiculaires abaissées de S, sur 
chaque distance; perpendiculaires qui ici sont toutes égales 
entre elles ; mais qui ne le seraient plus s'il s'agissait de distan- 
ces quelconques ou simplement parallèles ; ce qui démontre 
que la transformation ci-dessus ne serait plus applicable, avec 
le même succès^ à une relation métrique entre de pareilles 
distances. 



III. 



ji 



Transformation des relations métriques entre 'les distances 

parallèles • 

Considérant maintenant le cas où une partie seulement des 
distances qui appartiennent aux différens termes de la relation 
proposée 

I 

AB. CD. EF....4-A'B'. CD'. F/F' 4- A"B". C"D". E"F" + elc.= o. 

se trouveraient rangées sur une même droite, toutes les autres 
appartenant à de simples systèmes de droites parallèles*, il est 
clair que , cette relation étant projective orthogonalement , 
chacun des termes qui la composent devra contenir (I) un 
nombre égal de ces premières distances comme facteurs sim- 
ples , supposé toutefois qu'il n'y entre aucune autre longueur 
relative à des droites qui seraient parallèles à la direction de 
celle dont il s'agit. Appliquant donc séparément aux différens 
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produits formes par ces facteurs , le mode de transformation 
ci-dessus , et agissant de même pour les divers autres systèmes 
de points rangés sur une même droite , il ne restera plus 
qu'à s'occuper des groupes de facteurs qui concernent les 
systèmes de droites parallèles à des directions données. Or^ 
c'est ici qu'on peut varier , pour ainsi dire à volonté , le mode 
de transformation sans cesser d'obtenir des relations nouvelles 
tout aussi exactes que la première , et qui soient projectives 
coniquement. 

Considérons en particulier, dans la relation proposée-, le 
groupe des distances AB, A'B', A^B",..... qui sont censées 
parallèles à une direction donnée; et, pour plus de généralité, 
supposons que ces distances n'appartiennent pas toutes à un 
même plan. Gela posé, concevons que d'un point quelcoùque 
de l'espace , on projette ces distances sur un plan arbitraire , 
et soient ab , cd^ e/I...., les distances qui leur correspondent 
respectivement dans cette projection ; il est clair qu'étant pro- 
portionnelles aux premières , on pourra les substituer à leur 
place dans la relation proposée, sans altérer en aucune ma- 
nière cette équation , puisque chacun de ses termes doit en 
contenir (I) le même nombre comme facteurs. Concevant enfin 
qu'on ait coupé le système des parallèles ab , cd, e/l... par une 
droite arbitraire qui les rencontre aux points x, x\ a*".... 
respectivement ; nommant p le point situé à l'infini sur cçtte 
droite , et remarquant que nos dififérens systèmes de parallèles 
peuvent eux-mêmes être censés avoir un point de concours 
unique O dans l'espace, on apercevra de suite le moyen de 
satisfaire aux conditions précédemment indiquées , quant à ce 
qui concerne les facteurs linéaires AB , A'B', A"B"-,« consi- 
dérés en particulier. 

£n effet , si on remplace ces facteurs par les quantités 
respectives 

ab xO a'V x'O a*'V' x''0 
aO.bO * xp' a'O.b'O ' IPp' a"O.Z»"0 * "^ ' 
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qui leur sont simplement proportionnelles, attendu l'ëgalité 
des segmens infinis qui y entrent , d'une part , on n'aura point 
trouble la relation primitive (II); d'une autre, en re'duisant 
tous les termes au même dénominateur , ils se trouveront com- 
poses des mêmes lettres et de facteurs linéaires appartenans , 
chacun à chacun , aux mêmes droites indéfinies ; la nouvelle 
relation sera donc applicable à toutes les projections coniques 
de la figure. 

Dans le cas où toutes les distances parallèles AB, A'B', A"B"... 
se trouveraient naturellement comprises dans un plan unique , 
il serait inutile évidemment de les remplacer ainsi par d'autres 
ab , a'b\ a"y.... , assujetties à la même condition ; il suffirait 
de les couper par une transversale quelconque^ puis 4'op^rer 
comme on vient de le dire : on pourra même éviter l'emploi 
de cette transversale auxiliaire , dans tous les cas où les pa- 
rallèles en question se trouveraient à la fois et naturellement 
coupées par quelqu'une des droites de la figure , etc. 

Concevons encore que , dans le cas général ci-dessus , au 
lieu de projeter les diverses distances AB, A'B', A"B".... sur 
un plan arbitraire , on les projette sur une simple droite ou 
axe , soit par un système quelconque de plans parallèles , 
c'est-à-dire concourant suivant une même droite à l'infini , 
soit par autant de couples d'ordonnées ou de parallèles arbi- 
traires , Taxe étant pris parallèlement aux distances considérées, 
soit enfin par des couples d'ordonnées parallèles choisies de 
façon que le système de celles qui appartiennent aux extrémi- 
tés A, A', A" , par exemple, aboutissent à un même point 

de l'axe parallèle dont il s'agit ; il est évident que , dans ces 
différentes circonstances, les distances proposées étant respec- 
tivement égales ou dans un rapport invariable avec leurs 
projections sur l'axe commun, il serait complètement inutile 
de faire intervenir une transversale auxiliaire dans le système, 
pour atteindre le but désiré; car , ayant remplacé dans la 
relation primitive , chaque distance par sa projection , il ne 
s'agira plus que de la traiter comme on l'a fait (II) pour un 
simple système de points rangés en ligne droite. 
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IV. 



Modes de transformation plus simples que les precédens. 

« 

On peut éviter entièrement de recourir à des projections 
auxiliaires des distances parallèles AB , A'B' , A"B".... sur un 
pian ou une droite arbitraire , et opérer immëdiatement la 
transformation qui nous occupe , en joignant simplement , par 
des droites et deux à deux , les extrémités respectives de ces 
distances. 

Considérant, par exemple, les distances AB et A'B', on 
mènera par leurs extrémités A et A', B et B', le3 droites AA', 
BBf se rencontrant en R' , }e suppose, etTon^aura par les trian- 
gles semblables ABR, A'B'R', 

, A'B' = AB.4?-'. 

AR 

On obtiendra de même les valeurs de A"B", A'"B'", etc. , 
en fonction de AB; substituant ensuite ces valeurs dans Té- 
quation proposée^ AB disparaîtra comme facteur commun à 
tous les termes ; mais il est aisé de voir que la réduite ne satis- 
fera pas encore aux conditions de projectibilité générale , rap- 
pelées au n*.II ci-dessus 9 et que, pour la faire jouir de cette 
propriété , il sera nécessaire d'y foire intervenir certains fac- 
teurs infinis. 

Soit effectivement O' le point situé à l'infini sur la direction 
de AA'; O' désignant toujours le point de concours tfnique des 
parallèles AB, A'B', A"B".... , et le quotient de*AO' par A'O' 
étant égal à l'unité (II ) , on aura 



.^ A'R' AO' 
A'B' = AB. _ . ^ 
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On aura de mêmp , en nommant R" le point de concours de 
A A' et BB", O" le point à l'infini de AA" , 

AR" A"0" 

et ainsi des autres distances. 

Substituant ces valeurs dans la relation proposée , je dis 
qu'elle aura lieu pour toutes les projections centrales de la 
figure sur un plan arbitraire i projections dans lesquelles d'ail- 
leurs les points correspondans à O', O".... sont à distances 
données, de sorte que les distances AO', A'O', AO".... ces- 
sent d'être infinies. 

En effet, chacune des expressions qui multiplient AB dans 
les équations ci-dessus , se trouVe composée des mêmes lettres 
au numérateur et au dénominateur ; de plus , les distances qui 
y entrent appartiennent à une même droite; donc elle est 
naturellement projective coniquement (II); et, comme le fac- 
teur commun AB disparaît, sans conditions, du résultat de 
la substitution dont il s'agit, la réduite ne se trouvera plus 
composée elle-même que de quantités jouissant de cette pro- 
priété, de sorte qu'elle exprimera ainsi une relation beaucoup 
plus générale que la primitive , et qui subsistera dans toutes 
les projections centrales de la figure. 

Cette méthode a , comme on voit , l'inconvénient de sub- 
stituer de nouvelles droites et de nouveaux points à ceux de la 
figure; mais on peut l'éviter en observant qu'on a identique- 
ment, O étant toujours le point de concours unique de notre 
système de parallèles, , , 

OB O'A 
AB=AB, A'B' = A'B'. 

OB 
A"B" = A"B" 



OB 



OB' 


O'A' 


O'A 




0"A' 


,%•••. 



et substituant ces expressions à la place de AB , A'B', A"B".... 
dans la relation proposée* 
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En effet, si Toii fait la projection centrale de la figure à 
partir d'un point quelconque S de l'espace , puis qu'on rem- 
place , dans les seconds membres des identités ci-dessus , les 
valeurs des distances qui y entrent en fonction des sinus des 
angles projetans de ces distances , etc. , conformément à ce qui 
a déjà été indiqué précédemment (H), il est clair que les 
résultats ne contiendront plus, comme facteurs ou diviseurs, 
que les sinus dont il s'agit et le quotient du produit des pro- 
jetantes SA , SB par la perpendiculaire abaissée de S sur AB. 
Ce quotient disparaîtra donc comme multiplicateur commun 
à tous les termes de la transformée qu'on obtient en substi- 
tuant les valeurs générales ci-dessus de AB, A'B', A"B" 

dans la relation primitive , et la réduite sera ainsi purement 
fonction des sinus des angles projetans des différentes distances 
qui entrent dans cette transformée ; ce qui est le caractère des 
relations projectives qui nous occupent. 

Les mêmes choses s'aperçoivent plus directement encore en 
observant que , si l'on réduit au mime dénominateur tous les 
termes de la transformée dont il s'agit^ ces termes se trouve- 
ront composés des mêmes lettres et de facteurs linéaires ap- 
partenans aux mêmes droites , chacun à chacun. 

En insistant sur ces transformations , notre objet est d'en 
bien faire saisir l'esprit et d'en montrer la variété. Mais , attendu 
cette variété même et l'arbitraire qui règne dans le choix des 
moyens auxiliaires h employer pour chaque cas ,' il est clair 
qu'on sera conduit , par nos procédés , à un grand nombre 
de propriétés ou de relations générales et nouvelles des figu- 
res, parmi lesquelles il conviendra surtout de choisir celles 
qui offrent le plus de symétrie , d'élégance ou de simplicité; 
ce qui exigera qu'on mette à profit, avec adresse, la dispo- 
sition particulière des points et des lignes de la figure pri- 
mitive. 

Ainsi j par exemple, dans la dernière des transformations 
générales qui viennent de nous occuper , il conviendra , si 
deux systèmes diffcrens de dislances parallèles entrent dans 
la relation primitive, et se trouvent avoir des extrémités corn- 
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munes, il conviendra, dis- je, de faire passer de préférence, 
par ces extrëmitës , les droites auxiliaires AA' , AA", etc. ; car, 
par là^ on diminuera nécessairement le nombre de ces 
droites et des facteurs infipis qui s'y rapportent , facteurs 
qui pourront même disparaître totalement dans certains cas 
de la relation définitive , ce qui la réduira à un degré de sim- 
plicité plus grand encore. 



V. 



Transformation des relations descHptii^es et des relations 

métriques entre les aires. 

En opérant les diverses transformations qui précèdent , on 
devra se servir, pour ce qui concerne la traduction de rela- 
tions purement descriptives de la figure proposée, des princi- 
pes qui se trouvent exposés, tant dans la section i'«, que dans 
le supplément du Traité des propriétés projectiles , et notam- 
ment on devra se ressouvenir que^ dans le passage de cette 
figure à la figure générale qui en est la projection conique , 
soit linéaire^ soit plane , soit en reliefs tous les points à Tinfinî 
de la première se trouvent remplacés dans celle-ci par d'autres 
points à distance donnée et situés sur une même droite si les 
proposés sont compris dans un même plan , ou sur un plan 
unique s'ils sont arbitrairement distribués dans l'espace. 

Quant au cas ou la relation primitive contiendrait, comme 
facteurs de ses dififérens termes , des aires planes quelconques » 
il nous suffira de montrer d'une manière générale , comment 
on peut leur appliquer des transformations analogues à celles 
qui viennent de nous occuper relativement aux simples fac- 
teurs linéaires. 

D'abord je remarque que, si parmi ces facteurs superficiels , 
il en est qui appartiennent à des quadrilatères, à des penta- 
gones y etc. , on pourra toujours les remplacer par les sommes 
d'aires triangulaires dans lesquelles ils sont décomposables , ce 
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qui 9 en effectuant les produits , ramènera Téquation à une autre 
qui ne contiendra comme facteurs que de sihiples aires trian- 
gulaires, et qui n'en sera pas moins soumise aux mêmes con- 
ditions (I) quant à sa forme gënërale; en sorte , par exemple, 
qu'à chacun des facteurs superficiels ABC de l'un quelconque 
de ses termes, il devra en correspondre d'autres A'B'C'i, 
A"B"C", etc. , dans les termes restans qui appartiennent à dés 
plans parallèles. Cela posé, voici en particulier comment on 
pourra transformer cette relation , qui est déjà projective or- 
thogonalement en une autre qui le soit coniguement. 

D'un point quelconque situé à l'infini dans l'espace , on pro- 
jetera les triangles A'B'C, A"B"C".... sur le plan du triangle 
ABC; il en résultera de nouveaux triangles a'^V , a"ô"c"...; 
dont les aires pourront être substituées à celles des premiers 
dans l'équation proposée , puisqu'elles leur seront respective- 
ment égales. Maintenant ayant tracé les droites Aa', Bb', Ce' , 
Aa",B^",Cc", etc., et nommant )E7% q' et r', /?" y" et r", etc., 
les points situés à l'infini sur ces droites respectives,,, on aura 
identiquement , dans ces suppositions particulières , 



D'A.^'B.r'C 



p a ,q u ,r c 



a"B",' = a"l"o". ^„^„l..,„^,.,. . etc., 

substituant ces expressions dans l'équation proposée , elle se 
changera en" une autre qui aura lieu de là même manière, pour 
toutes les projections centrales de la figure sur un plan quel- 
conque, ou pour ses projections en relief; car on s'assure aisé- 
ment qu'elle satisfait aux conditions spécialement énoncées 
dans le n*» 4^ ^^ Traité des propriétés projectii^es des figures. 
Pour compléter l'objet des considérations qui précèdent, 
il noua resterait à exposer une suite d'exemples propres à 
familiariser le lecteur avec l'emploi de la méthode , et à en 
démontrer la bonté et l'importance , mais ces détails nous en- 
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traîoeraient beaucoup trop loiu et seront facilement supplées 
par quiconque est âé\h initié aux doctrines de la géométrie 
que nous cherchons à faii:è prévaloir dans nos écrits. C'est 
pourquoi, satisfait d^avoir mis* chacun sur la Voie de décou- 
vertes^ nouvelles , nous nous contenterons de tirer quelques 
conséquences générales des considérations qui viennent de 
nous occuper. 



VI. 



Transformation polaire des relations précédentes , et spéciale- 
ment de leur transformation parabolique. 

Remarquons d'abord que, puisque toute relation métrique 
. projective orthogonalement , peut être transformée de diffé- 
rentes manières en une autre qui le soit conicpiement , et 
qui satisfasse notamment aux conditions indiquées à l'art. II 
ci-dessué , ces mêmes relations pourront aussi être converties 
immédiatement et de plusieurs manières , en d'autres entiè- 
rement distinctes et jouissant du même caractère , au moyen 
des principes de la théorie des polaires réciproques qui se 
trouvent exposés dans les n«» 1 10 et suivans de notre Mémoire 
sur cette théorie. Or, ces dernières relations conduiront à 
leur tour , et comme simples corollaires , à une infinité de re- 
lations ou de propriétés particulières relatives au cas où cer- 
tains points , certaines droites , certains plans de la figure 
s'éloignent entièrement h l'infini, et parmi lesquelles se trou- 
vent comprises toutes les relations ou propriétés qui ont été 
examinées par M. Chasles , dans ses deux Mémoires déjà cités 
sur la transjbrmation parabolique des relations métriques des 
figures. 

Pour le prouver , nous considérerons avec ce géomètre dans 
l'espace ou sur un plan , une figure entre les distances de la- 
quelle il y ait une certaine relation métrique tdiie qu'en abais- 
sant , des différentes ex^émités de ces distances , des plana 
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perpendiculaires à un axe fixe donné et par conséquent paral- 
lèles entre eux , la même relation ait lieu entre les distances 
qui , sur cet axe , peuvent être censées la projection orthogo- 
nale des premières ; il est clair qu'oir pourra faire subir à cette 
relation les diverses transformations indiquées dans ce qui 
précède , et en vertu desquelles elle devient applicable désor- 
mais aux projections coniques les plus générales. de la figure 
proposée ; passant ensuite au moyen des principes de la théorie 
des polaires réciproques , à la figure inverse de ces projections, 
dans lesquelles les points à Tinfini de la figure primitive , sont 
remplacés (V) par des points, à distance donnée, situés su^ 
une même droite ou sur uu même plan , ou conclura en parti- 
culier, des théorèmes exposés aux n°» 122 et i38 du mémoire 
qui contient cette théorie , que les relations ainsi généralisées 
ou transformées ^ ont lieu sans changemens quelconques , dans 
cette dernière figure , quand aux différentes distances qui en- 
trent dans lesdites relations, on substitue les segmens for- 
més , sur une droite ou axe arbitraire , par les intersections de 
ce même axe , avec les polaires ou plans polaires des extrémités 
respectives de ces différentes distances. * 

Maintenant on remarquera que les difFérens points situés à 
Tinfini dans la figure primitive, sont ici remplacés par des 
droites ou des plans polaires convergeans en un point unique , 
qui liû-même remplace le lieu de tous les premiers points , et 
représente le pôle de ce lieu dans la nouvelle figure réciproque 
de la proposée. Supposant donc que l'axe transversal dont il 
a été question ci-dessus, soit conduit en particulier, par ce 
même pôle , dont la position peut d*ailleurs être censée quel- 
conque puisqu'elle ne dépend que de celle de la directrice des 
polaires , il arrivera que les distances auxiliaires , introduites 
dans la relation proposée pour la ,rendre projective conique- 
ment, et qui sont infinies pour la figure primitive (II et suivans), 
il arrivera , dis-je , c^ae ces distances seront représentées , dans 
la figure réciproque , par d'autres qui auront pour origine 
commune le point de concours ou pôle dont il vient d'être 
parlé. Supposant en outre que ce pôle , au lieu d'être pris 



MATHÉMATIQUE £T PUYSIQUE. l53 

d*une manière quelcouque sur Taxe transversal , y soit censé 
à rinfini , de sorte que les droites et plans polaires correspon- 
dans deviennent tous parallèles à l'axe, il est, évident que les dis- 
tances , comptées de ce même point , deviendront infinies dans 
la nouvelle figure comme celles qui leur sont [corrélatives dans 
la première; donc elles devront être censées égales entre elles 
(^11), et elles disparaîtront comme facteurs communs aux 
différens termes de la relation générale à laquelle elles se rap- 
portent ; donc enfin cette relation se réduira précisément à 
la forme particulière de celle d'où l'on est parti ; corollaire qui 
constitue précisément l'objet des transformations paraboliques 
de M. Chastes^ et qu'on peut énoncer ainsi : 

« S'il existe entre les distances d'une figure quelconque , si- 
n tuée dans un plan bu dans Tespacé, une relation métrique 
)» telle qu'elle subsiste dans toutes les projections orthogo- 
)i nales de cette figure , sur une droite arbitraire 9 la même 
n relation aura lieu aussi, dans sa polaire réciproque prise 
» par rapport à une parabole ou à un paraboloïde quel- 
» conque , entre les distances formées , sur l'axe de cette pa- 
)i rabole ou de ce paraboloïde , par ses intersections avec les 
» polaires ou plans polaires des extrémités respectives des 
» (distances qui appartiennent à la première relation. » 

£n effet , dans la parabole ou le paraboloïde , toutes les 
polaires ou plans polaires des points à l'infini de l'espace sont 
autant de diamètres ou plans diamétraux parallèles à l'axe 
principal. Mais ce qui précède montre que la même relation 
a lieu aussi pour les intersections relatives à des diamètres 
quelconques pris pour axes transversaux, et conduit d'ailleurs 
à des modes de transformations dont la ^transformation pa-> 
rabolique n'est, comme on va le voir , qu'un cas très -particu- 
lier. 

VU. 

Généralisation des résultats particuliers à la transformation 

polaire parabolique. 

Supposons , entre autres , que la relation qui concerne la 



. 1 54 ^OW RESPOW D AK Ci; 

figure primitive soit^ de sa nature^ tellement générale qu'elle 
subsiste , sans conditions quelconques , pour toutes les pro- 
jections coniques on centrales de la figure; il est clair qu'il 
en sera de même de celle qui se rapporte à la figure pfolaire, 
dont la directrice pourra aussi être une courj^je ou surface 
auxiliaire quelconque du second degré , conformément aux 
principes des n®» 122 et ia8 de notre mémoire sur la théorie 
de la réciprocité; la transversale de cette dernière figure 
pourra donc être quelconque , et non plus sifnplemenï pa- 
rallèle à une direction donnée. Si, au contraire ,' là relation 
appartenante à la figure primitive ne subsiste que dans les 
projections orthogonales de cette figure , la même restriction 
aura évidemment lieu à l'égard de celle qui appartieilt à la 
dérivée "parabolique de cette dernière figure , dé sorte qu'on 
devra la considérer comme un cas particulier d'une autre 
plus générale, et à laquelle on remontera facilement au 
moyen des considération exposées dans le n» Il de cette note. 
Par exemple, la relation primitive étant généralement de 
la forme 

AB.CD.EF H- A'B'.G'D'.E F' -f- A"B".C''D".E'T".+. etc. =0, 

Si l'on passe à la réciproque polaire parabolique , dans la- 
quelle a,b,c,d,ej; a' ,b\c' 4' ,e\f , a" ,h'\c'\d\e'\f\ etc., 
sont les intersections respectives des polaires de A, de B, 
de C... ; de A',B',C',.... ; de A"B"C'^... , etc., avec l'axe ou 
un diamètre quelconque de la directrice , on aura également 

ab.cd,ef^ a!h\dd\e'f + a"h" .c"d'\e"f" -*- etc. = o. 

relation qui n'est qu'un cas particulier de celle qu'on ob- 
tiendrait en prenant les pôles et polaires par rapport à une 
directrice quelconque du second ordre. 

En efifet , nommant p le point qui a pour polaire la droite 
ou le plan qui contient tous les points à l'infini de la îl- 
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gure primitive , et remplaçant le diamètre ci-dessus par une 
transversale quelconque passant pairp, on aura gënëralement , 
selon nos principes de transformation (II) , 

ah.cd.ef. aV.c'd!.éf. 



pa.pb -pc.pd.pcpf. pa' .ph\pd .pd\pe'.pf' • 
a"b'\c"d'\e'y". 



pa" .ph" .pc'\pd'\pe" ,pf' 



-+- etc = o , 



relation qui çAt projective coniquement , de sorte qu'elle a lieu , 
soit entre les sinus 'des angles projetans des distances qui y 
entrent , considérés par rapport à un point arbitraire de l'es- 
pace , soit entre les sinus des arcs de grands cercles qui leur 
correspondent sur une sphère quelconque dont le centre se- 
rait pris pour centre de projection de la figure proposée. 

Pour d^ontrer généralement et directement cette rela- 
tion qui , comme nous Tavons' fait observer plus haut , n'est 
elle-même qu'un cas particulier de relations beaucoup plus 
générales encore , bien qu'elle compreniie implicitement toutes 
celles de la transformation parabolique , il n'y a qu'à suppo- 
ser qu'on projette^ par des droites ou des plans parallèles 
quelconque», les points A,6,C.«.. de la figure primitive, sur 
une transversale entièrement arbitraire , on aura , par hypor 
thèse (I) et en désignant , par les mêmes lettres , les points 
de la projection qui correspondent aux premiers , l'équation 

AB. CD. EF. -f- A'B'. CD'. ET'. ^ A'B'. C'D'.E'T 'H-etc.=o, 



ou identiquement , en nommant P le point situé h l'infini sur 
la transversale, 

AB. CD. EF. ; A'B'.C'D'.ET'. 



PA.PB.PC.PD.PE.PF PiV.P'B'.FC'.P'D'.P'E'.PT . 

A "B ' C 'D'.E F". 
-^ P' A'. P'B'. P'C". P'D^ P"E". P"F" "^ ^ 
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Passant à la polaire réciproque générale de cette figure , et 
nommant a le pôle de la projetante ou du plan projetant du 
point A 9 pôle qui se trouve situé sur la polaire ou le plan 
polaire de ce point; b le pôle de la projetante ou du plan 
projetant de B , et ainsi des autres ; enfin p le pôle de la 
droite ou du plan qui contient tous les points à l'infini de la 
figure primitive; on observera i<» que les points aJbyC.-p sont 
sur une même droite polaire de Tintersection qui , \ Tinfini y 
doit être censée commune à toutes les projetantes ou plans 
projetans considérés ; *i^ que tous les points A,BtC*«*P ^^ '^ 
transversale servant d'axe de projection , ont pour polaires des 
droites. ou des plans qui concourent en un même point ou sui- 
vant une même droite quelconque pôle ou polaire de cette trans- 
versale ; d'ob l'on conclura , d*après les principes exposés dans 
les no* I20 et suivans ou i3i et suivans de notre théorie des 
polaires réciproques , principes qui ont lieu généralement 
quand on prend pour directrice des pôles une ligne ou surface 
quelconque du second ordre, on en conclura, disons-nous, 
que la relation ci-dessus aura lieu pareillement , soit entre 
les sinus des angles formés par les polaires des extrémités res- 
pectives des distances que concerne cette relation , soit entre 
les distances correspondantes interceptées par ces angles sur 
une transversale arbitraire ; ce qui donne , en particulier 
pour la transversale rectiligne qui contient les points a,^,c....^, 
la relation métrique suivante 



ah. cd. ef. a'h' c'd\ e'f 



pa. pb. pc, pd. pe\ pf, pa'. pb\ pc\ pd\ pe\ pf 
a"b*'. c"d\ e'T'. 



pa'\pb'\ pc'\ pd'\pe'\pf 



--f- etc. =^0, 



conformément à ce qui a été avancé ci- dessus. 
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VIII. 



Moyens directs de pan^enir aux résultais généralises de la 

transformation parabolique, 

£n termiuant ce sujet, nQus ferons remarquer que les re- 
lations du genre de celles qui prëcëdent , peuvent toujours être 
mises sous cette forme 

(J: L-Y J L YJ._ J.") ^ 

^ pb pa y^ pd P^ ^^ Pf pe J 
\^'^^') \^^'PJ yp'^'^0 "*■ ""^^^^^ 



dans laquelle — ^ f --— , — - , etc., représentent les valeurs 

pa pb' pc 

inif erses ou réciproques des segmens pa, pb ^ pc^ etc., mesures 
du point /7, et qui supposent ce point place à gauche et en deçà 
de tous les autres, les dîfférens groupes de ceux-ci étant eux- 
mêmes censés disposés dans l'ordre abcdef^ a'b'dd'e'f* 

respectivement. Or, sous cette nouvelle forme, la relation 
proposée est une conséquence très-simple de la loi qui lie le 
pôle et la polaire d'une ligne du second ordre au centre même 
de cette ligne, oi^ le pôle, le plan polaire et les polaires conju- 
guées des surfaces de cet ordre au centre même de ces surfaces. 
En effet , il est évident que , dans les suppositions précéden- 
tes , le point p n'est autre chose que le centre de la ligne ou 
surface directrice des pôles et polaires; que la transversale 
qui porte les points a , ^ , c , £^.... , n'est elle-même que le dia- 
mètre de cette directrice, conjuguée à la direction des proje- 
tantes ou plans projet ans parallèles considérés; qu'enfin, A 
étant l'intersection de ce diamètre avec la projetante ou le plan 
projetant qui a pour pôle a , B celle de ce même diamètre 
Tom. VIT. 1 1 
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avec la projetante ou le plan projetant qui a ^ pour pôle, et 
ainsi de suite , on aura d'abord . 

AB.CD.EF -4- A'B'.C'D'.ET' -*- A"B/'C"D/'E"F" ^ etc. =o, 

et ensuite, par les propriétés connues des pôles et polairefr^ 

r' r' r' 

pa P" P"' 



1 .j 



relations dans lesquelles r désigne la demi-longueur du« dia- 
mètre <lont il s*agit, et qui, étant combinées avec la précé- 
dente , conduisent imn^é/diatement à l'équation rappprt^e plus 
haut , s^n's "employer ' kuciine 'consid^ratloîi' étrangère à la 
théorie des pôles et polaires ^réciproques. ^ \ 

On remarquera san« doute v que -le» reÇôituons de J'esj^èce 
dont il s'agit , deviennent purement identiques bu se réduisent 
à la forme = 0, quand le point p est censé à l'infini; mais 
en réduisant au même dénominateur les quantités ' comprises 
entre chaque parenthèse , effectuant là soustraction dés lignes 
du numérateur , et observant que tous les dénominateurs infi- 
nis sont égaux comme ne différant entre eux que de quantités 
finies^ on pout'ra' supprimer tous ces dénominateurs comme 
diviseurs communs aux différens termes ^ ce qui fera retom- 
ber sur des équations de la forme même de celles d'où notks 
sommes partis. 

' Les équations les plus simples et les plus remafx|uables 
parmi toutes celles dont il s'agit, appartiennent à la doctrine 
du centre des moyennes harmoniques , et elles se convertissent 
toutes en d'autres qui se rapportent à la définition ordinaire 
du centre des moyennes distances , quand on suppose l'origine 
commune p des segmens à l'infini. 

Nous n'insisterons pas sur ce sujet , pour lequel nous ren- 
verrons II notre Mémoire sur les centres de moyennes harmO' 

niques ,'déîà cité au commencenieht de cette note. ^ 

• ' . -■ . . ' ' 

Metz , le î9 octobre' *834 . 
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Recherche immédiate des orbites de comète*, par M. Be h jamiw 
Valz, directeur de l'Observatoire de Nîmes. 

On n'a pu obtenir encore de méthode directe pour détermi- 
ner les élémens d'une comète d'après ses observations , et l'on 
ne Saurait du reste en espérer si l'on désignait ainsi , comme il 
paraîtrait assez naturel de le faire , une méthode exempte de 
tous tâtonnnemens arbitraires'; car le problème se réduit en 
définitive à une équation du 8* degré , pouvant s'abaisser si l'on 
veut au 7*, que l'on ne pourra parvenir à ce qu'il paraît , à ré- 
squdre d'une manière directe. Mais , lors même qu'il n'y aurait 
pas impossibilité entière, on n'en sei^it guère plus avancé, 
à cause de la longueur des calculs , «ans doute , qui feraient 
donner encore la préférence aux méthodes de tâtonnemens. Si 
donc une méthode directe paraît entièrement désespérée, et 
que Ton doive absolument y renoncer , ^'après ce que Ton 
vient d'en dire, il restera toutefois à chercher quelque moyen de 
s'afBranchir des tentatives arbitraires trop éloigilées de la vérité, 
et se dispenser ainsi des calculs incertains des premiers essah , 
entièrement livrés au hasard. C'est ce que l'on pourra obtenir, 
si ce n'est bien directement, tout au moins d'une manière 
immédiate à l'aide d'une simple table , qui donne à vue la solu- 
tioif de Téquation du 8« degré. Mais avant d'en faire connaî- 
tre l'usage , il paraît convenable de la faire précéder d'un 
exposé rapide des moyens de simplification et de correction , 
que la considération des trajectoires rectilignes a successi- 
vement ajoutés au problème dont cette table présentera une 
solution approximative qu'on pourra vérifier, ou même recti- 
fier s'il est nécessaire par le calcul de l'intervalle de tems. 

Lorsque les lois qui régissent les mouvemens des comètes eu- 
rent été reconnues les mêmes que pour les autres corps célestes, 
et qu'il fut devenu possible de parvenir à déterminer les don- 
nées qui fixent le cours de chacunes d'elles, ou dut remarquer 
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aisément que pour simplifier cette recherche difficile , on pou- 
vait pour de faibles intervalles de tems , substituer des trian- 
gles aux secteurs décrits par les comètes , et remplacer par sa 
corde l'arc parcouru. L'erreur de fait est assez faible dans l'hy* 
pothèse admise , et à l'aide de corrections convenables et assez 
simples, on peut obtenir ainsi, avec quelques facilités^ uae 
approximation satisfaisante. En effet , Ne^wton , qui assujettit 
ces astres aux lois communes , et réussit à résoudre le premier, 
ce problème qu'il qualifie non sans raison de longé difficillimum^ 
établit sur cette hypothèse , la construction graphique qu'il en 
donne, assujettie aux diverses modifications nécessaires, fort 
laborieuses il est vrai , mais toutes empreintes des ressources de 
son génie. Il fit plus encore , car il n'en dédaigna pas la pra- 
tique, et en fit lui>méme une application dans laquelle la 
distance du soleil à la terre , était de i6 pouces i/3 , et telle en 
fut la précision , qu'il obtint les mêmes résultats que Halley à 
l'aide du calcul; aussi, observe Pingre ^ on peut voir jusqu'où 
peuvent aller le compas et la règle maniés par un homme tel 
que Newton. Grégori, en reproduisant la même construction, 
avertit de ne pas supposer au hasard la distance de la comète à 
la terre dans l'observation moyenne , mais d'employer celle que 
donneraient les trajectoires rectiliques, ce qui ne saurait au 
reste réussir, ainsi qu'on va en \uQer, Bouguer^ quoique regardé 
comme le dernier apôtre du cartésianisme, dans le sein de l'aca* 
demie des sciences, proposa toutefois en 1^33 (dix ans avant que 
l'on n'eût encore calculé en France aucune comète d'après Uur 
véritable théorie), une nouvelle mét];iode pour les orbites de co- 
mète d'après les principes de Ne\vton , en supposant rectiligne 
une petite portion de la trajectoire. La solution en est simple , 
et n'est pas dépourvue d'adresse. L'effrayante grandeur de ses 
nombres où l'on compte jusqu'à 28 figures , disparaît en rédui- 
sant h l'unité la distance moyenne de la terre. L'auteur dé- 
montre, ce qui n'avait pas été remarqué avant lui, que dans 
l'hypothèse des trajectoires rectilignes , trois observations com- 
plètes suffisent pour déterminer les distances à la terre , tandis 
que jusques alors ^ on en avait cru quatre indispensables. 
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Malheureusement Tune et l'autre des ces solutions devien- 
draient également indéterminées lorsque les lieux de la terre se 
trouveraient en ligne droite , ainsi que le démontra Boscovich 
en 1746 et 1761; et c*est , à fort peu près, ce qui aurait 
lieu pour qu'on pût faire usage de l'hypothèse primitive. On ne 
saurait donc recourir h ces moyens , même pour une première 
approximation , qui pourrait se trouver ainsi trop éloignée en- 
core de la vérité : aussi peut-on être surpris que Temploi qu'en 
fit Bouguery lui ait si bien réussi; car quoiqu'il trouve pour 
la comète, de 1729 une hyperbole rejetée avec raison, son 
grand axe s'élèvant à 62 , la rapproche assez d'une parabole , 
€t sa distance périhélie diffère moins que toutes les autres de 
celle de Lacaille ; mais la grandeur de cette distance , qui est 
de 4* ^3 , est venue compenser la défectuosité de la méthode , 
en permettant d'employer de plus grands intervalles de tems 
fl(ans avoir égard à la courbure de l'orbite. En 1744» ^^ Clie- 
seaux , dans son ouvrage sur la célèbre comète de cette année, 
applique le calcul à la méthode de Newton , en profitant de 
l'approximation que procurent les trajectoires rectilignes pour 
déterminer le rapport des distances accourcies extrêmes , ainsi 
que l'ont fait plus exactement après lui Boscoinch, et ensuite 
M. Olbers , ce qui n'est pas sujet au même degré d'inexac- 
titude que la détermination des distances mêmes. Halley et 
Bradley^ dans leurs calculs d'après cette même méthode , n'au- 
raient-ils pas aussi employé ces moyens d'abréviation , que 
Cassini avait déjh démontrés en i665 dans la supposition 
de la terre immobile? De Cheseaux ^ en ayant égard à son 
mouvement , fait voir que les distances de la comète à la terre 
dans les observations extrêmes , sont entre elles comme les tems 
"intermédiaires divisés par les sinus des mouvemens apparens, 
et qu'il en est de même pour les distances accourcies, et 
les différentes longitudes. Il tient compte aussi de la cour- 
bure des trajectoires, mais d'après les élémens provisoires, 
et moins heureusement qu'on ne l'a fait par la suite. On pour- 
rait s'étonner sans doute avec raison, que dans l'exposition 
de sa méthode 9 Lacaille et après lui Lalande^ n'aient pas 
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profité de considérations aussi simples pour obtenir des appro- 
ximations qui ont Tavantage de diminuer l'extrême longueur 
des premières et vaines tentatives; leurs constructions graphi- 
qucs et mécaniques ne pouvant être mises en comparaison. 
Êoscouich , dans les deux Mémoires qu^il présenta à Facadémie 
des sciences en 1771 , simplifia et abrégea les calculs du 
problème en le réduisant dans le premier à deux équations 
des 2* et 3® degré, peu compliquées à la vérité, et déduites 
des trajectoires rectilignes et des lois du mouvement des 
comètes; mais ni assez complètes, ni assez rigoureuses, nç 
servant du reste qu*à trouver une première distance appro- 
chée, qu'il rectifie ensuite par le calcul trigonométrique. 
Revenant avec plus de rigueur sur le même sujet, dans le 
second Mémoire, il ne fait plus mention de ces équations, 
et à l'exemple de Newton , il déduit le chemin parcouru par 
la comète de celui de la terre dans le même tems ; il en rec- 
tifie la première détermination • propose de tenir compte 
de la courbure des trajectoires comme ce dernier , démoii^trç 
que lorsque les distances du soleil à la terre et à la comète 
sont égales , les di£férences des cordes aux arcs n'influent 
plus surj la route appa^*ente, ainsi que Lambert l'a fait 
aussi, se «sert du rapport des distances extrêmes, par des 
tentatives sur Tune d'elles pour calculer trigonométriquement 
les deux rayons vecteurs, et la corde, d'après lesquels il vé- 
rifie l'intervalle de tems à l'aide de l'expression assez exacte 
qu'il en a obtenue , mais que le théorème rigoureux de Z^om» 
bert a rendue superflue. Il indique enfin la marche qu'a suivie 
depuis M. Olbers avec plus de rigueur et d'élégance; mais 
c'était jusques alors ce qu'on avait fait de mieux , et l'on 7 
reconnaît toute l'adresse et le savoir de l'auteur; aussi pour- 
rait-on s'étonner que cette méthode n'ait pas attiré davan- 
tage l'attention des astronomes calculateurs, desquels l'au- 
teur ne réclame qu'une heure ou deux de travail pour 
obtenir des élémens provisoires. Pour se guider dans les 
suppositions des distances, il reproduit en majeure partie 
la construction.de Newton, sauf se$ rectifications, ce qui 
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la rend plus simple , quoique moins rigoureuse , mais suffi- 
samment toutefois pour l'objet en vue,. et elle donne de plus 
graphiquement les élemens mêmes. Pingre pense qu'elle peut 
ordinairement être triès-utile. Si, l'assure Halley ^ il n'avait 
fait lui-même qu'appliquer le calcul à la construction de 
Newton » il n'aurait pu mieux s'y prendre que de la manière 
indiquée par Boscouich,, tandis que Bradley ^ d'après ce 
qu*en dit Lemonnier , semblerait avoir suivi une marche plus 
rapprochée de ce}le que Lacaille a exposée et expliquée Je 
premier. En 1761 , les beaux travaux de Lambert sur la 
théorie des comètes ont fait connaître des propositions d'une 
élégance remarquable , qui ont été d'un grand secours aux 
méthodes pour lesquelles ont été utilisés les moyens d'appro- 
ximation établis sur la considération des trajectoires reçti- 
lignes. fin 1 771, il indiqua le moyen le plus simple de ré- 
duire les observations voisines'aux mouvemens sur les cordes , 
et montra qu'ils se projetaient sur un arc de grand cercle; 
ce qui ne saurait toutefois être rigoureux qu'autant que les 
cordes seraient coupées par les rayons vecteurs des obser- 
vations moyennes proportionnellement aux , tems intermé- 
diaires. Mais l'approximation très -suffisante pour les petits in- 
tervalles et les premiers calculs est commode à employer , car 
elle dispense de connaître la trajectoire, qu'il fallait d'abord 
obtenir approximativement pour calculer ensuite la correc- 
tion comme on le faisait auparavant. Ayant déterminé l'in- 
tersection des projections -de la corde et du rayon vecteur 
moyen , Lambert obtient donc avec plus d'exactitude que 
ses prédécesseurs , ' le rapport entre les distances extrêmes 
de la comète à la terre. Un élégant théorème donné d'abord 
par EuUr , pour la parabole , et négligé par lui , mais retiré 
ensuite de l'oubli , utilisé et étend^ par Lambert à l'ellipse et à 
l'hyperbole, donne les intervalles de tems en fonction seu- 
lement de la somme de deux rayons vecteurs , et de la corde. 
Il est devenu par son heureuse simplicité d'une certaine im- 
portance dans le calcul des orbites cométaires. Lambert 
l'avait employé \ calculer une table et une échelle poui* 
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trouver les intervalles de tems relatifs aux chutes rectili- 
gnes sur le soleil , servant a obtenir ces intervalles dans une 
parabole quelconque. Lagrange démontra dans les Mémoires 
de l'Académie de Berlin de 177B, que lorsqu'on emploie trois 
observations , il n*est plus permis de supposer rectiligne une 
partie de la trajectoire , parce qu'on néglige alors des quan- 
tités du même ordre que celles dont on se sert , et il remarque 
page i35, que la position de trois points détermine la cour- 
bure de l'arc , qu'on ne peut alors regarder comme nulle , 
et l'on a vu en efifet ci-dessus que si l'on considérait ces 
deux orbites seulement comme rectilignes, il y avait com- 
plète indétermination; mais en substituant la projection des 
cordes à celle des arcs, leur courbure n'entre plus en con- 
sidération , et l'on obtient alors un moyen simple et commode 
de diminuer d'abord les tentatives infructueuses , et ensuite 
de corriger l'erreur première de l'hypothèse qui ne sert qu'à 
donner avec facilité le rapport approché des distances extrê- 
mes. M. Olbers f en y ajoutant heureusement en 1797 la réduc- 
tion du lieu moyen de Lambert^ et surtout son beau théo- 
rème , ainsi que l'élégante expression de la corde donnée 
par Duséjour dans les Mémoires de l'Académie de 1779» ren- 
dit cette méthode la plus simple et la plus courte qu'on ait 
encore employée. Mais selon les circonstances du cours de 
l'astre , on est obligé de modifier les procédés des calculs ; et 
l'erreur provenant de la représentation de la corde par un 
arc de grand cercle ne permet pas d'étendre assez les' inter- 
tervalles de tems pour rectifier l'orbite d'après les mêmes 
principes. Les méthodes de correction établies sur des con- 
sidérations entièrement différentes des premières, sont sujettes 
parfois à quelques inconvéniens , et si d'après les remarques 
de Delamhre dans son astronomie « la méthode était infail- 
» lible, si elle réussissait toujours aussi-bien, si la suite était 
)» aussi simple , on pourrait dire qu'il serait assez superflu 
» d'en chercher ou d'en employer d'autres. Il serait à désirer 
que l'on put parvenir à réussir toujours aussi-bien même dans 
les cas défavorables, que par la méthode commune due à 
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Lacaille , en évitant toutefois les longueurs de ses fastidieuses 
tentatives trop continuellement réitérées. Cette méthode doit 
l'avantage qu'elle conserve sur les autres , de ne pas échouer 
dans les cas défavorables , à ce qu'elle n'a recours à aucuns 
moyens de simplification , qui parfois sont en défaut , et qu'elle 
évite d'employer les doubles fausses positions. Car lorsque les 
erreurs des hypothèses ne sont pas sensiblement proportion- 
nelles aux variations des données supposées, cette rëgle ne 
peut en effet qu'offrir des Résultats disparates, qui ne per- 
mettent nullement de se rapprocher de plus en plus du but ; 
tandis que les simples fausses positions , sans conduire non plus 
alors assez directement , permettent du moins de reconnaître le 
sens vers lequel on doit se diriger. Si la marche en est 
plus ralentie , il n'y a pas alors du moins impossibilité de par- 
venir comme par l'autre moyen. 

Pour déterminer le rapport des deux distances extrêmes , les 
observations devront être assez rapprochées pour que la corde 
comprise entre les lieux extrêmes soit coupée par le rayon vec- 
teur moyen à fort peu près proportionnellement aux tems inter- 
médiaires. Lorsque ceux-ci seront donc un peu considérables , 
l'approximation sera moins satisfaisante; mais la marche pre- 
scrite pour rectifier les élémens, permettra de les obtenir défini- 
tivement avec toute l'exactitude convenable. On supposera 
d'abord la longitude de l'observation moyenne réduite à celle de 
l'intersection de la corde par le rayon vecteur sans en indiquer 
le moyen , parce que cette réduction sera opérée ensuite sur là 
route apparente même , ce qui sera plus sûr pour tous les cas , 
procurera plus d'exactitude , et diminuera même l'influence de 
l'erreur de la représentation delà corde par un arc de grand cercle. 

Soient S le soleil {fig* i ) , TT" une portion de l'orbite de 
la terre et CC" la projection sur Técliptique de celle d'une 
comète. TC , T"C" sont les distances accourcies extrêmes , 
représentées par p^ /';on auia^ selon que le mouvement sera 
rétrogade ou direct , 

(KTdop) sin. CAC (BT ± /Q sin. C^BC^^ 
ce ~ CC" 
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et faisant 

C'Csin.CAC 



ce sin. CBC 



^ur-// — ^ *. 



on a 



— = M± M — q= 

* 

Admettant les segmens des cordes proportionnels entre ^ux 
ou aux intervalles de tems , p^^lp sera constant et sa différentielle 
nulle donnera 

AT 



Et par conséquent — - = M , ou bien les diverses valeurs de 

P ' p' . 

p ne devant pas faire varier celle de — qui est admise comme 

^ constante , il faudra avoir pour cela 

„ AT BT' 

M = Om 

P P' 

BT" 

Ce qui revient au même. Pour obtenir la valeur de --— , on a 

A.X. 



BT" sin. C'BC" AT' sin. CAC 

fjn/nri// '\^' 

ST" sin, T'ST' ST sin. TST 



divisant et réduisj^nt, 

BT' _ S T' sin. TST' sin. CAC 
"Ât"^ ST sin. TST' sin. C'BC" 



= M... (I) 
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CAC C'BC" étant les dififérences de longitudes de la comète ; 
mais on n'aura pas ainsi toute l'exactitude qu'on peut atteindre, 
surtout si le mouvement en longitude est moins considérable 
que celui ep latitude. Tout autre plan de projection , qui pour- 
rait du reste o&ir des facilités de calcul , serait sujet au même 
inconvénient , lorsque le mouvement de la comète lui serait per- 
pendiculaire ou s'en rapprodierait assez pour ne pas présenter 
de sûreté suffisante , en exigeant trop de rigueur dans les cal- 
culs de sa projection. Il paraît que ce qu'il y a de plus conve- 
nable , et de plus exact pour tous les cas qui peuvent se pré- 
senter, est de recourir à la route apparente même, ainsi qu'on 
va le faire voir. Soit donc deux corps se mouvant uniformé- 
ment dans l'espace suivant des directions quelconques TT'T" , 
CC'C". {fig* 2). Pour obtenir la route apparente de l'un rela- 
tivement à l'autre , soient menées les parallèles C'C, , C" C„ j 
à TT" et C,T, C,,T à C'T', C" T" : les lignes TT% T'T", CG', 
CX" étant proportionnelles aux tems employés à les parcourir, 
GG^ , G^G^^le seront aussi d'après la simitude des triangles. La 
droite GC^ G,, se projetterait par. conséquent dans le ciel par un 
arc de grand cercle. Mais cette ligne ne sera droite qu'autant 
que les mouvemens de la terre TT', TT" ou G'G, , G"G„ et ceux 
de la comète GG', GC' rapportés à leurs cordes seraient propor- 
tionnels entre eux ; or cela n'étant pas rigoureusement, la corde 
de l'arc décrit par la comète ne sera pas en général comprise 
précisément dans un arc de grand cercle , comme il est admis 
dans la méthode de M. Olbers , et iLsera nécessaire de ne pas 
le supposer dans les dernières rectifications , afin d'obtenir toute 
l'exactitude convenable. Nous aurons 

GT sin, GTG, G„T sin. C,TG„ 



CG, GA. 



Mais avant de continuer , il serait convenable de représenter 
les diverses données dont on aura besoin par la suite. 

Nirnes, le 26 janvier 1832. 

*" ' {La suite au numéro prochain )• 
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Sur les surfaces réglées. Lettre adressée au ' Rëdactenr paf 
M. Hachette, de l'Institut de France, 

Ayant dû m'occuper récemment de la théorie des surfaces 
réglées à élémens gauches, pour mon cours de géométrie 
descriptive à la faculté des sciences , j'ai exposé la méthode 
connue pour mener un plan tangent à cette surface , qui con- 
siste à substituer à la surface réglée générale, la surface 
réglée du second ordre, Thyperboloïde à une nappe ou le 
paraboloïde hyperbolique. L'avantage de cette substitution 
résulte de. ce que le plan tangent h la surface substituée , est 
déterminé par les deux droites qui se croisent en chaque point 
de cette surface. Mais il y a une troisième surface réglée du 
second ordre : l'hyperboloïde de révolution susceptible comme 
les deux premières de la double génération par une ligne droite, 
et j'ai recherché une construction simple de l'hyperboloïde 
de révolution tangent à la surface réglée générale , suivant une 
droite donnée de cette surface. La solution de cette question 
est l'objet de la présente communication. 

On sait que l'hyperboloïde de révolution est engendré par 
une droite qui tourne autour d'une autre droite fixe; que 
pour construire une normale à cette surface en un point 
donné, il faut d'abord mener l'une des deux lignes droites 
de la surface, qui passent par <:e point ; puis conduire par ce 
même point un plan perpendiculaire à la droite, lequel plan 
coupe l'axe de révolution en un point ; enfin joindre ce dernier 
point et celui de la surface par une droite qui sera la normale 
demandée. 

Toutes les normales à l'hyperboloïde passent par son axe ; 
cette propriété est commune à toutes les surface de révolution. 
Nous rappellerons encore cette proposition que nous avons 
démontrée , que deux surfaces réglées qui ont une droite 
commune et trois plans tangens communs en trois points de 
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cette droite , se touchent suivant la droite entière. Ce con- 
tact aura également lieu si les deux surfaces ont trois nor- 
males communes , menées par trois points de la droite. 

Soit maintenant une droite A d'une surface réglée quelcon- 
que , dont la génératrice a pour directrices trois courbes 
quelconques. Je désigne par N, N', W les normales à cette sur- 
face menées par trois points de la droite A. La surface en- 
gendrée par une droite mobile qui aura pour directrices les 
trois normales , sera un paraboloïde hyperbolique , car ces 
normales sont parallèles à un plan perpendiculaire à la droite 
A. Une droite quelconque de ce paraboloïde peut être consi- 
dérée comme Taxe de révolution d'un hyperboloïde qui au- 
rait pour génératrice la droite A. Or, les droites N, N', N" 
étant perpendiculaires à la droite A , génératrice de l'hyper- 
boloïde , et passant par l'axe de cet hyperboloïde , elles sont 
normales et à la surface réglée générale et à l'hyperboloïde de 
révolution; donc ces deux surfaces se touchent suivant la 
droite entière A qui leur est commune. D'où suit cette pro- 
position : M Etant données une droite de la surface réglée 
générale ( celle qui a pour directrice de sa génératrice trois 
courbes quelconques), et trois normales en trois points dcjcette 
droite , le paraboloïde hyperbolique dont la génératrice a 
pour directrice ces trois normales , est le lieu géométrique 
des axes de tous les hyperboloïdes de révolution tangens h la 
surface réglée suivant la droite donnée de cette surface , etc. » 

Paris, 3l janvier 1852. 



Considérations sur les lois générales du moui*emenl et sur le 
principe Jbndamental de la mécanique , par M. Pagani. 

On se propose , dans ce Mémoire , de parvenir à la formule 
fondamentale de la mécanique , en la déduisant directement 
des lois générales du mouvement ; les seules données expé- 
rimentales sur lesquelles repose toute la théorie de cette 
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science. Mais pour que Ton puisse mieux apprécier la liaison 
des idées qui conduisent h l'important théorème dont on 
offre une démonstration , on a réuni ici toutes les définitions 
nécessaires « en supposant connu seulement ce qui a rap- 
port à la géométrie analytique. Ce travail peut être consi- 
déré comme Tintroduction h un traité de mécanique physique 
que Tauteur se propose de publier plus tard. 

Définitions, 

I • On appelle tems le rapport entre une durée quelconque 
et une certaine durée constante , prise pour unité. Si ce 
rapport a une valeur infiniment petite, on le désigne sous 
le nom d* instant , ou sous celui d'élément du tems» On sup- 
pose ordinairement que tous les instans sont égaux entre eux; 
ce qui revient à considérer l'élément ou la différentielle da 
tems comme une quantité constante. 

a» Vorigine du tems est une époque arbitraire h laquelle 
correspond la valeur zéro " tems» Pour indiquer les durées 
écoulées depuis l'origine , on donne des valeurs positives au 
tems: il en résulte que les valeurs négatives de cette varia- 
ble , se rapportent aux durées antérieures à l'origine. 

3. Uespace est cette étendue sans bornes , dans laquelle 
on conçoit la position relative de tous les êtres , dont l'en- 
semble constitue la nature* Quelquefois on nomme espace une 
partie limitée de l'étendue ; et souvent ce nom est employé 
pour désigner un chemin ou une distance. 

4. On donne le nom de matière aux êtres capables d'exercer 
une action quelconque sur nos organes. 

5. Les corps naturels , ou simplement les corps , sont des 
assemblages de matière qui se manifestent sous des formes 
plus on moins variables. Leur nombre est , pour ainsi dire , 
infini ; et , vus à une certaine distance , ils paraissent dissé- 
minés dans l'espace en laissant entre eux des intervalles 
beaucoup plus grands que leurs plus grandes dimensions ; on 
leur donne alors le nom de corps célestes. Mais ceux que l'on 
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peut distinguer prè» de la surface de la terre , et qui font 
partie de cette planète, portent le nom de corps terrestres. 

6. Les corps sont le résultat du concours de deux principes 
matériels, dont Faction sur nos organes et sur eux-mêmes, 
dijflfère essentiellement. On donne à l'un de ces principes le 
nom de matière pondérable , et à l'autre celui de matière éthé" 
ree, ou d^ether. 

7. .L'ëther paraît devoir être considéré comme une hiatière 
éminemment subtile , plus ou moins condensée par la matière 
pondérable dans les corps naturels, et disposée dans, les 
diverses régions de l'espace où il n'existe aucun corps. Cet 
ensemble admirable des corps naturels et de Tétber , est ce 
que Ton appelle Vunit^ers matériel^ et c'est à ses diverses ap- 
parenceis que Ion a donné le nom de phénomènes. 

& Le mouvement est un phénomène qui consiste dans le 
changement continuel du lieu, apparent ou réel, que la même 
partie -de matière occupe successivement. 

9» Pour se représenter plus facilement les divers mouve- 
mens de la matière , on considère d'abord le mouvement d'une 
mole'cule ; c'est le nom que l'on donne à la matière contenue 
SOUS' une colonne dont les dimensions sont infiniment petites. 

10. En imaginant trois axes , fixes dans l'espace , et se cou- 
pant à angles droits , en un point qu'on appelle l'origine ; la 
position d'une molécule , rapportée à ces axes , sera connue 
toutes les fois que l'on aura les valeurs des coordonnées de 
l'un quelconque de ses points. En supposant , par exemple , 
que la forme de la molécule soit celle d'un parallélipipède 
rectangle dont les faces sont parallèles aux plans des coor- 
données, on aura sa position au moyen des coordonnées de 
son sommet le plus voisin de l'origine. Il est évident ^que cela 
revient à supposer que les faces du parallélipipède restent 
constamment parallèles à elles-mêmes pendant le mouvement. 

11. En général, quelle que soit la forme d'un ccfrps, on 
pourra déterminer son mouvement au moyen des valeurs des 
coordonnées de l'un de ses points, dans tous les cas où il 
sera permis de supposer que chacun d'eux décrit la même 
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courbe que celle qui est décrite par le point que Ton coDsidère. 

11 est important d'observer qu'il n'y a aucun moyen de 
s'assurer que les axes , supposés immobiles dans l'espace , le 
soient effectivement. Cependant , rien n'empêche de les con- 
sidérer comme tels , pourvu qu'on fasse attention que les 
coordonnées des points rapportés à ces axes ne déterminent 
que leurs positions relatives* 

I2« La mécanique physique est une science pour laquelle 
la matière n'est qu'un assemblage de .molécules en mouve- 
ment ; son objet consiste à exprimer les valeurs des c^ordon* 
nées d'une molécule quelconque, en fonction du temps. \ 

i3. La notation suivante m {x^ y ,z) t ^ ou tout autre sem- 
blable , sera employée pour désigner d'une manière abrégée , 
la molécule , le corps , ou plus généralement , le mobile m , 
dont les coordonnées d'un de ses points déterminés , sont ex- 
primées par les nombre x, y^ z , au moment où le temps a 
pour valeur t. On supposera en outre que les axes des coor- 
données sont rec^ngulaires et fixes dans l'espace 9 toutes les 
fois que l'on ne préviendra pas du contraire. Enfin , cohfo^ 
mément à l'usage établi par certains géomètres , on nommera 
projection algébrique , celle que l'on obtient en projetant un 
point ou une ligne sur un des axes. 

i4« Les équations 

(i) x=ft, y^Yt, z:=zFt, 

dont les seconds membres sont des fonctions connues de t, 
peuvent servir à déterminer, à chaque instant, la positioD 
de la molécule m {x,y, z) t. L'élimination de <, donnera deux 
équations dont le lieu géométrique sera , en général , une 
courbe à double 'courbure; c'eàt ce qu'on appelle la trajectoire 
de m. Il est aisé de voir que chacune des équations ci-dessus, 
se rapporte au mouvement de la projection algébrique de la 
molécule m. 

i5. La première des équations précédentes, savoir :' 

(^2) X^fty' 
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exprime la relation entre l'espace parcouru par un point qui 
se meut sur Taxe des x ^ et le temps employé à le parcourir ; 
elle renferme donc la définition rigoureuse du mouuement reo 
tiligne d*un point. Pour se former une idée plus claire de cette 
espèce de mouvement , il est bon de considérer d'abord le cas 
le plus simple de l'équation (2) , qui est celui oîi l'on a 

(3) *. xsszat-^b, 

• 

aetb étant deux constantes arbitraires. 

En nommant «' Tespacç correspondant au temps t' , on aura 
pareillement 

j:' = a^' -*- ^ , 
ce qui permet de mettre l'équation (3) sous cette forme 

Maintenant, puisque le premier membre de cette équation 
exprime l'espace parcouru par le point mobile pendant le 
temps t' — f , on en peut conclure que ie moui^emcnt défini 
par V équation (3) est tel que V espace parcouru par le mobile 
est proportionnel au temps employé à le parcourir. Lorsque 
cette circonstance a lieu , on dit , en général , que le mouve- 
ment est uniforme ; mais l'équation (3) se rapporte , en outre , 
au mouvement rectiligne d'un point; par conséquent cette 
équation définit complètement le mout^ement rectiligne et uni* 
forme d*un point, qui parcourt une droite fixe prise pour axe 
des X. 

16. La constante a, qui est égale à l'espace parcouru pen- 
dant l'unité de temps , porte le nom de vitesse. En di£féren- 
tiant l'équation (3) , on a aussi 

dx 
""^.-dt'^ 

ce qui fait voir que la vitesse est égale à la différentielle de 
fespace , dit^isée par Vêlement du temps. 

Tom. m. 12 
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17. Si Ton diffërentie les deux membres de Tëquation (a), 
oa aura , 

(4) dx=rtM; 

et en supposait y*'^ égale à une constante , on retombe sur le 
cas de l'équation (3). En général, la quantité y*'f , sera une 
fonction du temps , variable d'un instant à l'autre ; mais en 
considérant la dernière équation comme ayant lieu seulement 
pendant un instant , et en négligeant les infiniment petits des 
ordres supérieurs au premier , on doit attribuer une valeur 
constante \f^U II est- donc permis de supposer que le mou- 
vement , défini par l'équation (2) , est uniforme pendant un 
instant quelconque; c'est pourquoi la fonction y*'f , qui ex- 
prime le rapport de l'espace parcouru pendant un instant, 
divisé par cet instant, doit aussi s'appeler vitesse. Par con. 

séquent , le coefficient différentiel du premier ordre , --- , 

donnera^ dans tous les cas de V équation (2) , la valeur de la 
vitesse du mobile , correspondante d une valeur quelconque du 
temps. 

18. Il résulte de là , que si la vitesse est constante , le mou- 
vement est uniforme ; mais si la vitesse est variable d'un in- 
* stant au suivant , on dit alors que le mouvement est varié, 

ig. Le cas le plus simple du mouvement varié aura lieu 
lorsque la fonction ft = a't -4- b\ et que les quantités a', h' 
sont deux constantes. L'équation (4) fournit, dans ce cas» 



(5) ^ "T "^'^ ■*" ^' > 



ce qui donne, pour une valeur t! du temps, 



dx' 

— = a't' -f. b\ 
dt 
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Partant 

dx' dx 

<^^ 5r-^='' <''-')• 

Cette dernière équation démontre que, pendant Pintervalle 
t' — t , le mobile reçoit un accroissement de vitesse , propor- 
tionnel h cet inten^alle. En général , on donne le nom de vitesse 
gagnée ou perdue par le mobile , à la variation de sa vitesse , 
correspondante à un accroissement quelconque du temps , 
selon qu'elle est positive ou négative. 11 est bon de remarquer 
qu'une vitesse gagnée , prise négativement , n'est autre chose 
qu'une vitesse perdue , et réciproquement. 

ao. On dit que le mouvement est uniformément variée quand 
il est défini par l'équation (5) , ou par tout auti^e équation équi- 
valente; c'est'à-dire^ lorsque les vitesses , gagnées, ou perdues 
par le mobile pendant des intervalles quelconques , sont pro- 
portionnelles à ces intervalles. Si l'on dififérentie. l'équation (5) , 
on aura encore, pour définir le mouvement uniformément va- 
rié , la relation 

^ d'x 

^ ^ de* 

Mais la constante a' {voyez l'équation (6) ) exprime la vitesse 
gagnée par le mobile pendant l'unité de temps ; en la dési- 
gnant par un nom particulier, celui H! accélération , par exem- 
ple, on voit que , pour tout moui^ement uniformément variée 

d^x 
r accélération est constante , et éeale à -— - . 

^ dt* 

ai. En suivant une marche analogue à celle de l'article 17, 
on prouvera facilement que , dans le second membre de l'é- 
quation 

d^x =f'ude , 

que Ton obtient en différentiant l'équation (4)> on peut con- 
sidérer f*'t comme une quantité constante pendant un instant 
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quelconque; d'où il suit que la fonction y^7, doit être con- 
sidërëe comme donnant la mesure de l'accélëration qui cor- 
respond à la fin du temps t. On peut donc établir, en général, 

d'x 
que le coefficient du second ordre -— ^, est égal à Vaccéle'ration 

du mobile , qui parcourt un espace x , fonction du temps t , cor- 
resDondante à une valeur quelconque de t. 

22. Il est aisé de généraliser et de résumer, en même temps, 
les définitions relatives au mouvement d'un point , "de la ma- 
nière suivante. Soit 

s = fonction t , 

une équation quelconque entre la longueur variable s de Tare 
d'une courbe donnée , et le temps t. Cette équation détermi- 
nera complètement le mouvement d'un point assujetti à se 

trouver à l'extrémité de lare ^^ au bout du temps t. Cela 

ds 
posé, le coef&cient différentiel du premier ordre, — , don- 

. d's dt 

nera la vitesse ; celui du second ordre , •-= , l'accélération du 

' dt^ 

mobile , à un instant quelconque. Enfin , on peut supposer 
que le mouvement du point a lieu , pendant un instant quel- 
conque , sur la tangente à la courbe s , à l'endroit oii se trouve 
le point au commencement de l'instant. Cette droite fera con- 
naître ce qu'on appelle la direction du mouvement à l'instant 
oii le mobile passe par le point de tangence. 

Remarque générale. — La nature du calcul infinitésimal per- 
met de substituer à la trajectoire décrite par un mobile , un 
polygone dont les côtés sont infiniment petits ; et l'on peut sup- 
poser , sans crainte d'erreur , que chaque côté est parcouru , 
dans un instant , et d'un mouvement uniforme ; ensuite , 
que deux côtés consécutifs sont parcourus , dans tous les 
cas , comme dans celui d'un certain mouvement uniformé- 
ment varié. Les définitions précédentes ne sont que la tra- 
duction analytique de cette remarque. 

[La suite au prochain numéro.) 



MATlliciVUTIQUE ET PHYSIQUr. 



177 



Résumé des observations météorologiques faites à Maestricht 
pendant Vannée i83o, par M. Grahat, professeur de phy- 
sique à l'Athënée royal de Maestricht. ( y oyez pour les an- 
nées précédentes , les autres volumes de la Correspondance 
Mathématique.) 

Les températures sont exprimées en degrés de Téchelle centi- 
grade ; les hauteurs du baro«.ètre , réduites à la température de 
la glace fondante , ci corrigées de FefiFet de la capillarité , sont 
énoncées en lignes des Pays-Bas (millimètres). La cuvette du 
baromètre est placée à 62™, 5i au-dessus du niveau de la mer. 

Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées à ren- 
trée de la grande écluse du bassin à Maestricht , et rapportées 
à la moyenne hauteur du niveau de ce bassin , laquelle est 
fixée à 41') 9S aunes (mètres) au-dessus du zéro de Féchelle 
d'Amsterdam (peil-schaal)» 
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Note sur une remarque de M. Pagani, tom. VI, pag. a88y 
relatwe au mouvement rectiligne iTun point matériel attire 
par' un centre fixe ; par M. Vebhulst. 

u £d dënotant par a la distance du point matériel au 
centre fixe , lorsque sa vitesse est nulle , et par x cette distance 
après qu'il s'est approché de la quantité a — a:, on trouve fa- 
cilement que le carré de la vitesse du point matériel est pro- 

portionnel a — . Or , cette quantité devenant négative 

X a . 

lorsque x a une valeur négative , il est évident que le point 
matériel ne pourra plus se mouvoir lorsqu'il sera parvenu au 
centre d'attraction. » 

Ainsi , d'après cette remarque , la vitesse du point matériel 
après avoir crû indéfiniment depuis o jusqu'à oo^ devient su- 
bitement nulle au centre d'attraction , pour devenir imaginaire 
'k partir de ce point. Il m'est impossible de concevoir cette 
destruction totale (f une vitesse infinie , qui a lieu sans aucun 
choc , sans aucune résistance invincible. 

Il me semble que ce résultat inexplicable tient à ce que 
M. Pagani n'a pas tenu compte du double signe qui doit 
a£Fecter l'expression de la forpe accélératrice, vu que cette force 
a pour efifet , tantôt d'augmenter les x, tantôt de les diminuer, 
suivant que le point matériel se trouve à droite ou à gauche 
du centre d'attraction , comme on le voit sur-le-champ en pre- 
nant pour origine des coordonnées la position initiale du point 
matériel. 

La véritable formule pour le carré de la vitesse f , est, d'a- 
près cette observation : 

^x a ^ 
en désignant par^" la force accélératrice à l'unité de distance. 
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£lie devient positive lorsque x devient négatif ^ puisqu'il faut 
prendre alors ^ avec le signe — . 

La discussion de cette formule est trop aisëe pour m'y ar- 
rêter, et démontre à l'évidence que le point mobile, après 
avoir atteint le centre fixe , le dépasse avec une vitesse toujours 
décroissante jusqu'à la distance — a^ où elle redevient nulle. 
Le point matériel oscillera donc perpétuellement comme un 
pendule , et aura pour amplitude de ses excursions , le diamè- 
tre de la sphère d'attraction du centre fixe , comme on l'a tou- 
jours admis jusqu'à présent. 



De la sommation de quelques se'ries ; par J.-N. Noël, principal 

de l'Athénée de Luxembourg. 

!• La notation des numéros ou indices des lettres, conduit 
très- simplement à la sommation d'un grand nombre de séries 
algébriques , ainsi que l'on peut s'en convaincre par les appli- 
cations que nous allons faire connaître* 

Les nombres uetv étant entiers et v variable , soit posé 

UvZ=:if(s/ '\- l) (p'H-a) (t/-|-3)... (i'-t-tt — ï). 

if "1" u 

Il est clair qu'on aura a^a.| = u^ ; identité de la- 

if 

quelle on tire 

( M -♦- I )Mp = VUy^ , — {v I )Uv , 

[U-^lif—l) (—ly Uu =(— l)" {i^—l)u^ — (—i)"-*-» C'M^^,. 

Soit m'„ la valeur im^erse de «„ , c'est-à-dire le quotient de 

I par Uv ; on aura évidemment m'„+i = u\ ; d'où il 

r ^ if -^u 

vient 

u 

— u ^j^ X = U — U v*\-x j 
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PreDant successivemeot (^=s i,2,3,49***9 ^^9 dans les quatre 
ëquations précédentes > puis ajoutant entre elles les n égalités 
fourmes par chacune et réduisant, on trouvera 

n 

M, -*- «, -f- U, -H Ua ■+- ... H- W« = Wn + i , 

* "^ ^ M H- I 

(m-*-|)w, (a -f- 3)lia -♦- ... it (m H- 2/1 — l)«n = ± nUn^i , 

u u u u 

12 3 n 

(a-4-3)M',— (aH-5)M'3-*-...lt (wH-2/1-4-1 )Mn+i=a',rfc:(/H-l)ll'n 4.I. 

Si donc on substitue , dans ces égalités , les valeurs des di« 
vers numéros de u et u' ^ on en déduira les formules : 

i.2.3.4*«* '^ ■*" 2'3.4«-* (w H- i) -f- 3.4.5... (a-f-2) -«- '.. H- 

/i 
/ï(/l-f^l) (wH-2)... (n H-M — i) = ('^-t-O ('îH-2)...(/n-w); 

Zi -+- I 

i.2.3.../^(mh-i) — 2.3.4*.»(w-+-i) (mh-3) -»- 3.4»««(m-»-2) (a-f-5) 
— ... itn(n-t-i)...(/i-f-w — i) [a-\-in — i)=db/i(/i-t-i)...(/i-t-M); 
i^ 1/ {/ 



1.2 3... (u-f- 1) 2.3.4... (w-f- 2) 3.4.5... vM-f-3) 

u I I 



/2(n-»-l)... (/î-t-W) 1.2. 3. ..a ('îH-l) (/l-*-2) ... (/2H-W) ' 

-_- h...± 

1.2.3...2i 2.3.4«»«('^ -♦- 1) /l(/î -f- l)...(/2 -f- W l) 

u n 






I.2.3...I^ /ï(/i -♦- i)(n -f- 2)...(/l -f- M — 1) 

2. En appliquant la méthode précédente aux deux expres- 
sions 

A^ = a (a H- c) (a -f- 2c) (a -♦- 3c). .{a -^ cv — r) , 

a{a -♦- c) (a -♦- 2c) (a -4- 3c),,. (a -♦- cp — c) 
fl^ — . ^ 

c.2r.3c. .i^c 
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il sera facile d*en déduire les formules que voici : 

{a-^c — i) -f- (a -♦- c) (a -4- 2c — i) -f-(û-<-c)(a-*-2c)(aM-3c — i) 
-*-.•. -4- (a -f- c) (a -f- 2c) (a -f- 3c}.. .(a -t- «c — c) (a -l- ne — i ) 
= (a -f- c) (a H- ic)\a h- 3c).. .(a -*- ne) — i ; 
a — I a -f- c — I a-f-nc— c— I 

4 



a a{a -♦- c) a{a •+- c){a -f- 2c). .. (a + m; — c) 

I 

a(a -f- c) (a -4- 2c).«. (a -i-«c — c) ' 
a aCa -f- c) a{a -f- c)(a -f- 2c)...(a -♦- ne — c) 



'•..' 



c C.2C C.2C.3c.../lC 

(a H- c) (a -f- 2c)(û H- 3c) ...(a -f- ne) 
c.2c.3c.4c...nc 
c C.2C c.2c.3c.4c...nc 



— i; 



a ! a(a •+• c) a(a -*- c)(a h- 2c). ,.(a -f- ne — e) 

'—(,- î \ 

a — 2C\ û(a -♦- c)(a -f-2c).,.(a-l- ne — e)-/' 

a -4- 2C (a -f- c)(a H- 4^) (a -t- c)(a -t- 2e)(a -f- 6e) 
I — — ————— ~|v ^^" • • • • 

c c,2C c«2e.3e 

(rt-*-c)(a-f-2c)...(a-4-nc — c)(a-»-2ne) (a-*-c),..(û-t-nc) 

i- =:lfc: 1; 

c,ic,6c>,*nc c,2,c*;nc 

a-k-ic ic{a -f- 4^) 2C.3c. {a -♦- 6c) 

— — ' " -f- — ...i 

a a(£i H- c) a(a h- c) (a •+• 2c) 

2C.3c...nc(a -4- 2nc) 2C.3c.4c... (n -f- i)e 

= I de 



a(a-t-c)...(û-*-nc — c) a(a -+- c)(a -t- 2c)...(a-t- ne — c) 

Dans ces formules , les nombres a et e ëtant quelconques , 
positifs ou négatifs , il en résulte la sommation d'une multitude 
de séries numériques , plus ou moins remarquables ; et on en 
déduit, en particulier, les sommes des séries des nombres Ji' 
gures et de leurs inverses. On peut remarquer d'ailleurs que 
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les formules précédentes , sont comprises dans celles fournies 
par l'expression 

(a-*-c) (a-*-2c) (a H- 3c) ••. (a-f-cp) 
^^ ~ (b-^-d) {b-^^d) {b-^^d) ... {b-i-di^y 

3. Au moyen de la notation des lettres numérotées, on peut dé- 
montrer très-simplement le théorème suiyant , dû à M. Ampères 

Les nombres a , b , c , e'tant quelconques , positifs ou ne'gatifs^ 
et V entier et variable; si ton pose 

a(a-f-c)(aH-2c) ... (a-^i^c — c) 
ay = , 

1.2.0... V 

et qu'on désigne par br et (a-f-b)T ce que devient cette fonction , 
en y changeant ^ en h et a-l-b ; je dis qu'on aura toujours 

(a+6)n = fin •+• b^an—i "*- b^an—^ -+- b^an—z -l-... 

-♦- btf—j an— (M-i -♦- bu an—v -f- ... *♦- bn (A). 

On observe d'abord que , d'après la notation proposée , on a 

a(a-4-c) a-f-ct»— c 

a^:::^ a y a^ = — — , «^ =r — ■ a^-^i , etc. 

1.2 ^^ 

Cela posé, la formule (A) est évidente pour les deux pre- 
mières valeurs de n; car il est clair qu'on a (a •+• ^), = a -f- ^ =s 
a, -4- ^, et 

, (a^b) (a-^-b-^c) a(a-4-c) . blb-^c) 

ia-^b). = -^^ = v- ab -^ ^. ; 

r.2 1.2 r.2 

d'où résulte (a-t-^)a = «a -f- a,6, -^ b^. 

Supposons que la formule (A) soit vérifiée pour une certaine 
valeur entière de n; il est facile de voir qu'elle sera vraie aussi 
pour une valeur de n plus grande d'une unité. Multipliant en 

effet les deux membres de (A) par ; le premier mem- 

/i -4- 1 
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bre de l'équation produit sera évidemment (a -1-^)114.1. Quant 

au second membre^ si Ton met^ pour ses termes i*', 2*9 3*,... 

a -i- b-h-nc 
t^* , (pH-i)",,.., (/i-f-i)*, le multiplicateur ^, succes- 

/l -4-1 

sivement sous les Formes indiquées dans la première colonne 
ci-dessous ; les produits de ces termes , d'après la notation pro- 
posée , se réduiront respectivement aux expressions de la se- 
conde colonne ; et on aura 



a-i-nc 



/i-t-i /i-f-i 



a-i-nc — c b-^c 



/2-f-I 



• nH-i 



a-+-wc-— 'ic b-¥'ic 



n-^-i 



/i-f-i 



^-f-P'C— c 



n-f-i 






^/i-hi 



Tî-f-l 



b,an 



^i^n -*- — :^ — b^a„_^ 



/ïH-I 



/îH-i 



^ ^a ^« -*- "■ Oian—'. 



• •••• -f- *^tMn — f+i 



/iH-I 



b^n- 



tf-^i 



a 



«H-i 



b-^nc 



n-i-i 



/ZH-l 



^-«. -♦- ^/i4-i 



«-"i 



Ajoutant donc entre eux tous ces produits et réduisant , il 
viendra 



Cette formule est précisément ce que devient la formule (A), 
lorsqu'on y change n en n -4- i. D'où il suit que si la formule 
(A) est exacte pour une certaine valeur entière de n , elle sera 
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vraie aussi pour une valeur plus grande d'une unitë. Or , la 
formule (A) est vérifiëe pour /»= i , et /t = 2 ; elle est donc 
vraie aussi pour /i = 3 , puis pour /i = 4 9 7i = 5 , et eu gêne- 
rai , pour toutes les valeurs entières du nombre n. 

4* La formule (A) fournit plusieurs cons(^quences , qu'il est 
bon de remarquer. D'abord en y prenant a = b = net c=s — i ^ 
ce qui donne , d'après la notation admise , aa = i et a^^^ ^ a„'y 
il en résultera 

« 

(afl)a = ^ ^- a* -♦- a^ -♦- fij H- a* -f-...-f- a] -^ i ; 
c'est-à-dire en substituant et renversant , 

1.4 1.4.9 

aa(2a — i )(2a — 2)(2a — 3). «.(a -f- *i ) 

Si l'on pose seulement a = /ietc = — i, la formule (A • de- 
viendra 

(a -f- b)a= I -+- aibi -f- a^b^ -f-...-f- a^^a = (a-f-^)^. 

Cette formule et la prëcëdente se trouvent , sous une autre 
notation , page 263 oti tome XV 1 des Annales de Mathéma- 
tiques, 

Prenant dans (A) b = — a, â = /ietc = ^-i,on aura 

• 

a»(a* — I ) a*(a* — i) (a* — 4) 

I — a^ -i j 7 h etc. = o, 

1.4 1.4.9 

expression assez remarquable , que l'on tire aussi de la for- 
mule 

a"« (a*" — I ) a'" {a'" _ i )(«'« — 2'"). . [a'"— (/i— i )'"] 

(1.2)'" ' * (1.2.3...W)'» ~" 

Tom. ni. i3 
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(a"* — i) (a"« — a»»)...(am — jim) 



= irb^ 



(i.2*3...n}'" 



Enfin, désignant respectivement par A^, Bi. et (Â + B), les 
numérateurs de a^^ b^,^ et {a -i- b)^^ de manière, par exemple, 
.qu'on ait 

A,» = a{a -♦- c){a -4- 2c)<..[a ^ vc^c); 

il est facile de voir qu'en multipliant les deux membres de (A) 
par 1.2. 3.4** «^ 9 il viendra 

(A -»- B)„ = A» -*- nB,An-. H ^ B, A»-. +...H- B„. 

1.2 

Telle est , à la notation près , la formule de M. Ampère , 
tome XV des Annales de Mathématiques; et en y prenant c=o, 
elle conduit immédiatement à la formule du binôme. De plus , 
lorsque c = — i , elle exprime une relation très-remarquable 
entre les produits des nombres d'arrangeraens de a choses , 
prises depuis n'kn jusqu'à o'ko ^ multipliés respectivement par 
ceux de b objets , depuis o 'ko jusqu'à n à /z. 

5. Il est aisé maintenant de démontrer le beau théorème de 
M. De Staint^ille, dont voici l'énoncé : 

Soit 



iJCn 



x[X'\'p){x -f- ip\,\x -♦- «y? — p) 

'1.2.3..,(^ 



p e£ x étant quelconques , positifs ou ne'gatifs; je dis que pour 
toutes les valeurs réelles , et même imaginaires > de Fexposant 
m , on aura 

[1 -4- xz -f- xz* -I- x^z^ "*- xi^z^ "*- etc.]"» = 1-1- mxz -*- (mx)^z* 

-H ('nx)^z^ -f- (mx)/^z^ -f- etc. .«.(B). 

Désignons en effet , par a^ et b^ ce que devient la valeur de 



MATHiSMATIQVE ET PUY5IQVE. igt 

x^ , lorsqu'on y change j: en a et & ^ et posons 

y*(a)= I -H az -H a^z'^ -»- a^ 4- .., ^ a^z" -+- etc. , 
/(^) = I -H ^z -H A,z' -H ^3z5 H- ..• -+- Kz"" + etc. 

Si Ton multiplie ces deux égalités l'une par l'autre , on aura 
évidemment 

f{aYf(h)= 1 -♦-(a-f.^)z-+-(a,+a,^, + ^,)z>-|.... 4- 
(a^-*- ^,ap-i -4- £aâf..a -•- ... -*- ftjz»' H- etc. 

D'après la formule (A) , ce produit se réduit à 

I 

f{p)'f{^) = I ->-(«-♦- ^)z -f- (a -f- ^)aZ' -♦- ..• H- (a+^Xzp 4- etc. 

Or, le second membre est ce que devient la valeur dey (a) , 
lorsqu'on 7 remplace a par a-^-b ; ainsi on a 

/(a)./(^)=/(a-f.^)...(i) 

, » 

Changeant & en &h-c et observant que d'après (i)»y(^-f-c) 
=f{b)^f(p), il viendra/(a). f{b)./(c)=f{a^b^}. Chan- 
géant de même c en c-f-^, puis d en d-^e , et ainsi de suite, 
on trouvera 

f(a), f(b).f{c).f{d)... =/(a-+-^H-c^rf4. ...). 

Si on suppose qu'il y ait m quantités a^b^c^ d ,... , et qu'on 
les prenne toutes égales h x, l'équation précédente donnera 

[/(x)]-=/(/nx)...(2) 

Cette formule , qui n'est démontrée que pour m entier et po- 
sitif, s'applique à toutes les valeurs imaginables de l'exposant m. 
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i^ Gomme x est quelconque, on peut remplacer a: par 

-* x^ n et m ëtant entiers et positifs; alors on aura 
m 

Ainsi la formule (2) est vraie pour toutes les valeurs positi- 
ves rationnelles , et même irrationnelles , de l'exposant m. 

2*» Si dans l'équation (i) , on fait a = mx et ^ =s: — mx , m 

ëtant un nombre quelconque positif , elle deviendra 

/{mx).f( — mx)=f{mx'-mx) =y(o).Mais d'après l'expression 

dey* (a), il est clair que^ (o) = i ; àoucJ'(mx)./'{ — mx) =: i ; 

ou bien , d'après ce que l'on vient de voir (i®), 

Wi^r-ft-"^) = ' ; d'où f(-rnx) = [/(x)]-". 

La formule (2) ëtant donc ainsi démontrée pour toutes les 
valeurs réelles, positives ou négatives, de l'exposant m, la 
généralité de l'algèbre conduit à faire usage de la même for- 
mule , lorsque l'exposant m est imaginaire. 

Substituant donc, dans [1) , les expressions dey* (j:) et de 
f{mx)^ il viendra la formule (B) , qu'il s'agissait de démon- 
trer. Et il faut bien remarquer que, dans cette formule, les 
séries des deux membres ont , en général , une infinité de ter- 
mes ; car autrement , le produit f (a), f [h] ne serait pas , dans 
tous les cas , égal ày*(a-4-^), 

6. La formule (B) conduit immédiatement aux séries bioo- 
miales et exponentielles. En effet, i<* comme p, m^ x et z sont 
quelconques , positifs ou négatifs^ si l'on prend p = — i et 
a: = I , ce qui donne Xa = o, JC3 = o , j:^ = o , etc., on trou- 
vera 



m(m — I ) m {ni — i) (m — i) . 

( i-f-z)"^ = I -4- mz -4- z* H z3 ^. etc. 

^ 1.2 1.2.3. 
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Il est clair que cette sërie aura une infinité de termes, quand 
Texposant m ne sera pas entier positif. 

a® Si Ton fait x=i,z^=i^p^o,m = uet 

II I T 

e==ï-4-i -f-- ■+._-.^*_— H _— . ^ etc., 

2 2.D 2.3.4 2.3.4«5 

la formule (B) deviendra 

M* m' . M* «5 

e« = I ^ M H h — -- + — -— + ^ - .^ -f- etc. 

2 7.3 2.3.4 2.3.4*5 

^. Au moyen des séries binomiales et exponentielles, on 
trouve aisément, comme on sait, les séries logarithmiques. 
De plus, en faisant u= db jcj/ — i , dans la dernière formule 
précédente, M. Ampère^ tom. XV déjà cité, en déduit très- 
simplement les séries circulaires. Telles sont donc les belles 
cpnséquences que fournit la formule (B) , dont la démonstra- 
tion est assez simple pour figurer dans les élémens d'algèbre. 

8. Si deux nombres A ef B , composes (Tun même nombre de 
chiffres , ont plus de la première moitié de leurs chiffres for- 
mant un même nombre à gauche , les racines rièmes de ces 

deux nombres ne différeront pas de — . 

Les séries binomiales conduisent à ce théorème ; mais on le 
. démontre plus simplement comme il suit : 

Soient d'abord |/A = « et )/B=b , d'où A = < et B = y. 
Supposons A > B ; nous aurons aussi a'' >• ^'' et a >> b. Cela 
posé, puisque la partie commune aux deux nombres A et B 
renferme plus de la moitié de leurs chiffres h. gauche , il est 
clair que A — B n'a pas la moitié du nombre de chiffres de B. 
Et comme le carré d'un nombre a tout au plus deux fois autant 
de chiffres que ce nombre, il s'ensuit que (A — B)' n'a pas au- 
tant de chiffres que B, et qu'ainsi 

(A— B)' < B ; d'où A— B < y/B, a'— b^ < y/b'' et 
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fa'--i -f. Aar-a ^ b^ ar-3 ^ ... ^ ^r-1 ) (a— A) < \/br. 

A cause de a ^ ^ , il est clair que si dans le multiplicande pré- 
cëdent, on met b partout où est a, ce multiplicande deviendra 
plus petit et se réduira à r^r— i; on aura donc, à plus forte 
raison, rb*"-^ (a — b) < y/b^. Mais puisque A > i , il est clair 
que ^a''— a > b'' et b''—^ > y^bf. Remplaçant donc le multipli- 
cande r^''— ï par la quantité moindre rj/^'', le produit devien- 
dra plus petit, et on aura évidemment rj/^'* {a — b) < |/^''î 
d'où 

a— A< i etl/A — J/B <i . 
r r 

Comme B B*est autre chose que A , dans lequel on a changé 
moins de la moitié de ses chiffres à droite , on voit que la ra- 
cine rième d'un nombre entier ne change pas de — , lorsqiCon 

r 

modifie moins de la dernière moitié des chiffres de ce nombre , 
en les remplaçant par d'autres chiffres* 

Ce principe important a déjà été remarqué, pour les racines 
carrées , par M. Gergonne , tom. XXI des Annales de Mathéma- 
tiques ^ pag. 84 i où il démontre l'inégalité |/A — |/B < -,(le 
laquelle il déduit celle-ci : 



Ah-B 



:-v/ÂB> i. 



D*où résulte ce théorème «démontré moins simplement , p. g4 
de notre algèbre : Si deux nombres A e^ B , composés d^un 
même nombre de chiffres , ont plus dé la première moitié de 
leurs chiffres formant un même nombre à gauche^ la demi- 
somme de ces deux nombres ne surpassera pas la racine car» 
rée de leur produit , d^un huitième d^unité. 
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Sur la force électromotrice du magnétisme , par A. Quetelet, 

M. Faraday a fait connaître , depuis peu , plusieurs faits im- 
portans sur la force électromotrice du magnétisme , qui ont 
conduit aussitôt après à des observations non moins intéres- 
santes; comme ces résultats, par leur nouveauté, pourraient 
ne pas être connus de tous nos lecteurs, nous leur en pré- 
senterons un aperçu. 

— M. Hachette lut à l'Académie des sciences de Paris , le 26 
décembre dernier , l'extrait suivant d'une lettre de M. Ch. 
Faraday,- 

M M. Faraday a communiqué à la société royale de Lon- 
dres un Mémoire concernant le résultat de s^^ nouvelles re- 
cherches^ sur les phénomènes électrodjrnamiques. Ce mémoire 
est divisé en quatre parties : dans la première qui a pour 
titre : Productions de V électricité voltaïque , on trouve ce 
fait important , qu'un courant d'électricité voltaïque qui tra- 
verse un fil métallique, produit un autre courant dans un 
fil. qui en est voisin; que ce dernier courant est dans une 
direction contraire au premier , et ne dure qu'un moment ; 
que si l'on éloigne le courant producteur, un second courant 
se manifeste sur le fil soumis à l'influence du fil producteur , 
dans une direction contraire au premier courant d'influence , 
et par conséquent dans le même sens que le courant pro- 
ducteur. » 

tt La seconde partie du Mémoire traite des courans élec- 
triques produits par les aimans. En rapprochant les spirales 
hélices des aimans, M« Faraday a obtenu des courans élec- 
triques ; en éloignant les spirales , des courans se forment en 
sens contraires; ces courans agissent fortement sur le gal- 
vanomètre, passent à travers l'eau salée et d'autres dissolu- 
tions , quoique faiblement ; mais dans un cas particulier , 
M. Faraday a ol^tenu une étincelle , d'où il suit qu'il pro- 
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duit des courans électriques si bien analysés par M. Ampère^ 
en se servant seulement des aimans. » 

ff La troisième partie du Mémoire est relative à un état 
particulier d'électricité que M. Faraday nomme état électro- 
tome; il se réserve d'en parler dans une autre lettre. » 

c( La quatrième partie du Mémoire traite de l'expérience 
aussi curieuse qu'extraordinaire de M. Arago , qui consiste , 
comme on sait, à faire tourner un disque métallique sons 
l'influence d'un aimant. M. Faraday considère le phénomène 
qui se manifeste dans cette expérience comme intimement 
lié à celui de la rotation magnétique qu'il a eu le bonheur 
d'observer il 7 a dix ans (en 1821). Il a reconnu que, par 
la rotation du disque métallique sous l'influence d'un aimant, 
ou peut former dans la direction des rayons de ce disque, 
des courans électriques en nombre assez considérable , pour 
que le disque devienne une noui^elle machine électrique. Il 
a aussi obtenu de l'électricité par la rotation d'un disque mé- 
tallique , en n'employant que l'influence de l'aimant terrestre, n 

— M. Ampère rendit compte à la société philomati que, le 4 
février dernier , d'un travail sur le même sujet , qui l\ii est 
commun avec M. BecquereL M. -Ampère énumère successi- 
vement les trois ordres de faits suivans , que nous présen- 
tons d'après le noui^eau Bulletin des Sciences que vient de 
faire paraître la société philom^atique. 

(a) Faits observés d'abord par M. Becquerel : 

Ils établissent une analogie entre les courans produits par 
l'influence d'un aimant et les courans hydro- électriques, par 
opposition aux courans thermo-électriques; ainsi : 

i^ Les deux premiers courans ont lieu, quoique plus fai- 
blement, quand une portion du circuit consiste dans un li- 
quide aqueux. 

20 Un galvanomètre à mille tours , d'un fil très-fin , est 
très-sensible aux deux premiers courans , et insensible au 
courant thermo-électrique. Un autre galvanomètre à trente 
tours , de gros fil , très-sensible au courant thermo-électri- 
que , l'est beaucoup moins aux deux autres. 
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On attribue généralement cette opposition à ce que la ten- 
sion est plus grande dans les piles ou couples hydro-électriques, 
et très-faible dans les piles ou couples thermo-électriques* Il 
faut donc qu*i] y ait une assez grande tension dans les cou- 
rans produits par Tinfluence d'un aimant. 

(b) Faits observés par MM. Ampère et Becquerel^ sur 
Tindi cation de M. Ampère : 

1° he milieu d'un aimant porté rapidement dans le cylindre 
creux , produit une déviation trois ou quatre fois plus grande 
que celle qu'on obtient en y plaçant le pôle d'un aimant. 

?.<* £n sortant l'aimant du cylindre, la déviation a lieu en 
sens contraire de celle qu'on a obtenue en l'entrant ; elle a 
le même sens , quel que soit le côté du cylindre creux par 
lequel on retire l'aimant. 

30 En entrant et sortant ensuite l'aimant par des sauts suc- 
cessifs 9 on a des déviations à chaque saut , dans un sens , 
h partir du pôle d'entrée jusqu'au milieu , et en sens con- 
traire , de ce milieu au pôle de sortie. 

4** Tant que l'aimant est immobile dans le cylindre creux , 
il n'y a aucune action sur le galvanomètre , soit qu'on rompe 
ou qu'on rétablisse ses communications avec le cylindre creux. 

5® Si Ton place l'aimant dans le cylindre creux, pendant 
que la communication est interrompue , on peut ensuite la 
rétablir , sans qu'il y ait aucune action sur le galvanomètre ; 
mais alors en enlevant l'aimant, on a toute l'action qui au- 
rait eu lieu dans le même cas , après l'action contraire pro- 
duite par l'entrée de l'aimant , pendant que la communica- 
tion aurait été établie.^ 

( c ) Faits observés postérieurement par M. Ampère avec 
M. Simon ^ préparateur du cours de physique au collège de 
France : 

i<^ Les faits obtenus avec un aimant, décrits dans le pré- 
cédent article de 2° à S» , s'obtiennent également en rem- 
plaçant l'aimant par une hélice électrique. 

3* En établissant et interrompant alternativement les com- 
munications entre la pile et l'hélice placée dans le cylindre 
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creux , on a tous les mêmes effets que si Too y portait et 
l'on en retirait alternativement un aimant. 

3« C'est la même chose, quand on établit, ou on inter- 
rompt le courant dans Thélicc , en plongeant les couples 
de la pile dans des vases pleins d*eau acidulée, et les en 
retirant alternativement. 

*« MM. L. Nohili et F'. Antinori se sont occupés des mêmes 
phénomènes au musée de Florence, et ils ont consigné les résul- 
tats de leurs recherches dans le n<* i3i de YAtUologia; les 
principaux sont les suivans : 

i^ On peut former une espèce de réservoir constant d*élec- 
tiûcité voltaïque , en enveloppant d'ujie spirale hélice la partie 
centrale du porte-poids d*un aimant courbé en fer à qheval , 
c'est-à-dire la partie qui se trouve comprise entre les deux pôles 
de Faimant. 

Dès qu'on détache le porte-poids , le courant se manifeste , 
et peut servir avec le plus grand avantage à faire connaître la 
sensibilité des différens galvanomètres. Quand on a soin de 
bien remettre le porte-poids à la même place , on obtient cha- 
que fois la même déviation dans le galvanomètre. 

a<> Pour ces sortes d'expériences , le fil de cuivre est préfé- 
rable au fil de fer, et celui-ci à Tantimoine et au bismuth. 

3* On produit' facilement l'étincelle électrique quand on 
établit une solution de continuité dans le conducteur qui 
aboutit aux extrémité(s de la spirale , .à l'instant même oii Ton 
met le porte-poids en contact avec l'aimant en fer à cheval. 

4* Un tube de carton de deux pouces de diamètre et de 
quatre pouces de hauteur a été enveloppé d'un fil de cuivre 
isolé, de 4o mètres de longueur , dont les deux extrémités pou- 
vaient se mettre en communication avec le galvanomètre. Dans 
l'intérieur, on a placé un cylindre de fer disposé dans la 
direction que prend naturellement l'aiguille d'inclinaison ma- 
gnétique, et aussitôt on^ a vu au galvanomètre les signes 
de la présence d'un courant développé par le magnétisme. En 
retirant le cylindre du tube , on a observé des mouvemens 
contraires dans le galvanomètre. Le magnétisme terrestre suffit 
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donc pour développer par lui-même un courant électrique. 

5° Les tentatives faites, sur ce nouveau genre de courant, 
pour obtenir à l'électromëtre les signes ordinaires de tension , 
n'ont présenté aucun résultat satisfaisant. 

&> Le nouveau courant produit des eflfets physiologiques et 
excite des mouvemens convulsifs dans une grenouille fraîche- 
ment préparée comme pour les expériences galvaniques. 

4. — En prenant connaissance de cesdîfférens résultats , j'ai eu 
la curiosité de répéter les principaux avec M. Plateau , profes- 
seur de physique et de chimie à l'institution de M. Gaggia* Nous 
nous sommes d'abord attachés à répéter la 3« série de faits 
énoncés par M. Ampère , et quoique le galvanomètre que nous 
avions sous la main , fût peu sensible , nous avons parfaitement 
bien reconnu toutes les particularités indiquées par ce savant 
physicien. Nous sommes même parvenus à faire pirouetter l'ai- 
guille du galvanomètre , en commençant à détruire , du moins 
en partie > l'action du globe par une seconde aiguille convena- 
blement placée , afin de mettre plus en évidence les effets obte- 
nus lorsque , dans la spirale en hélice , mise en rapport avec le 
galvanomètre , on fait entrer un barreau aimanté ou qu'on l'en 
retire brusquement. Pour plus de précautions , nous avions, au 
moyen de fils conducteurs très-longs , écarté le galvanomètre du 
barreau aimanté qui servait aux expériences , et nous laissions 
ce barreau en repos : c'était la spirale qui était successivement 
avancée ou reculée. Ces mouvemens successifs étaient com« 
binés de manière à augmenter chaque fois l'amplitude des 
oscillations de l'aiguille. 

Des résultats semblables ont été obtenus ensuite avec un 
aimant en fer à cheval, autour .du porte-poids duquel nous 
avions enroulé en spirale un fil' conducteur isolé dont les extré- 
mités étaient en comipunication avec le galvanomètre. L'aimant 
était de très-médiocre dimension; nous avons néanmoins obtenu 
àes effets aussi énergiques que ceux décrits précédemment. 
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Sur ^aimantation mécanique ( note lue à la Société philoma- 
tique de Paris et^communiquée par M. Hachette^* 

Notre confrère M. Becquerel a lu dans la dernière sëance de 
l'Acadëmie (du 2^ février), un Mémoire sur Faimentation et 
l'oxidation du fer. J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de la 
société un boulon de fer du diamètre 24 millimètres, oxidé snr 
une longueur d'environ 4 centimètres , par un courant de va- 
peur à haute pression de deux à deux et deihi atmosphères (i). 
Ce boulon traversait un tuyau qui conduisait la vapeur de la 
chaudière d'une machine à vapeur vers le cylindre de cette 
machine ; il est à remarquer qu'entoure* de vapeur , il n*a été 
entamé que sur le côté exposé au courant direct de cette vapeur. 
D'après la découverte que Ch. Faraday vient de faire des cou- 
rans électro-magnétiques par influence ; et l'explication qu'il a 
donnée de la belle expérience du plateau métallique tournant 
de M. Arago, on ne peut plus douter que le mouvement com- 
biné avec les influences magnétiques ne soit un nouveau moyen 
d'aimantation , ajouté à l'action directe des courans électriques 
découverte par M. Ampère ^ C'est ce nouveau mode d'aimanta- 
tion que je propose d'appeller : aimantation mécanique^ 

Il serait donc possible que la terre ne fût aimantée que parce 
qu'elle tourne sous l'influence d'autres corps aussi aimantés ou 
soumis à l'action des courans électro-dynamiques. De nouvelles 
recherches apprendront comment on doit faire mouvoir des 
corps , ou un système de corps solides , liquides ou gazeux 
et quelle forme on doit donner à ces corps ou à leurs enve- 
loppes ; pour exciter au plus haut degré le développement des 
phénomènes magnétiques. 

L'oxidation du boulon mis sous les yeux de la société, est 
peut-être due eu grande partie à l'action électrique ou magné- 
tique excitée par l'impression de la vapeur sur un obstacle 



(\) Il a ^të expose à ce courant cnyiron sept mois consëcutifs. 
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fixe, et au changement brusque de la vitesse de la vapeur, 
qui produit cette action. On a depuis long-teraps remarqué 
une oxidation semblable sur les tiroirs des chapelles de ma- 
chines à vapeur, et sur les bords des orifices couverts par les 
soupapes qui sont destinées à ouvrir et fermer alternativement 
le passage de la vapeur par ces orifices. 

Observations^ — D'après les considérations générales expo- 
sées dans cette note, le disque métallique tournant de M. Arago 
est lui-même aimanté , et une suite de disques métalliques qui 
tourneraient les uns au-dessous des autres, sur le même axe 
mathématique , s'aimanteraient encore par influence , quelle 
que fût la distance du dernier disque h l'égard de l'aimant placé 
au-dessus du premier. 

Il serait curieux de reconnaître au moyen du galvahomëtre 
s'il y a production de courans électriques, i^ sur une lame mé- 
tallique exposée h l'action directe d'un courant de vapeur à 
haute pression ; 2" sur un tube creux en fer plié en spirale 
qui serait fixe et dans lequel on ferait tourner du mercure , 
au moyen d'un appareil à vapeur, etc. , etc. 



Addition du rédacteur. 



J'ai eu occasion de faire depuis peu , à l'observatoire de 
Bruxelles , une observation qui paraît appartenir entièrement 
h la même classe que celle dont parle M. Hachette^ dans la 
note qui précède. Une cheminée en tôle avait été placée au mois 
de mars dernier , et s'élevait d'environ un mètre et demi au- 
dessus d'un des toits de l'observatoire; au bout d'un dixaine de 
jours, parmi lesquels il y en eut deux de pluie, la surface 
qui n'avait pas encore été peinte à l'huile , se trouvait très- 
oxîdée, mais du côté du midi seulement, par où le vent avait 
chassé avec beaucoup de force ; et cependant , la cheminée 
avait été évidemment mouillée tout entière par la pluie qui 
était tombée en grande abondance. 
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Recherches sur l* intensité' magnétique en Suisse et- en Italie , 

par A. QUETELET (i). 

J'ai insëré dans le tome V! de la Correspondance Mathéma- 
tique ^ pages 3 17 et suivantes, l'extrait d'un mémoire lu à 
FAcadémie de Bruxelles , sur l'intensité magnétique de diffé- 
rens lieux de V Allemagne et des Pays-Bas ; les recherches 
que je présente ici font suite à celles que contient le mémoire 
dont je viens de parler. Gomme j'ai fait connaître alors Fin- 
strumcnt dont je me suis servi , et la formule d'après laquelle 
j'ai réduit mes observations à un même degré de température , 
je me bornerai à donner les résultats définitifs. Les physiciens 
qui désireraient plus de renseignemens , pourront les trouver 
dans le tome VII des Nouveaux Mémoires de FAcadémie de 
Bruxelles. 

Je me suis servi dans Je cours de ces recherches de quatre 
aiguilles aimantées « dont deux généralement étaient mises en 
expérience dans chaque station ; et toutes quatre ont été ob- 
servées à plusieurs reprises dans les stations les plus impor- 
tantes , telles que Paris , Genève , Milan , Turin , Gènes , 
Florence , Home , Naples «t Munich. Le temps a été compté 
avec le chronomètre n® 696 de Molineux de Londres. L'inten- 
sité horizontale à Paris a été prise pour terme de comparaison. 

J'ai indiqué dans les notes les lieux des observations et les 
savans qui ont bien voulu m'aider , autant pour leur témoigner 
publiquement ma reconnaissance , que pour donner aux phy- 
siciens , qui voudraient répéter plus tard mes expériences , 
les moyens d'obtenir de nouveaux renseignemens. Tous les 
résultats qui suivent ont été obtenus pendant le milieu de 
l'année i83o. 



(i) Voyez dans le 3»* Balletin des séances de TAcadëinie de Bruxelles, 
qui accompagne cette livraison , de nouvelles expériences sur l'intensitë 
magnëtique horizontale , à Paris , à Brest , à Genève et à Bruxelles , ainsi 
que la valeur de la déclinaison et de rinclinaîson magnétique dans cette 
dernière ville. 
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LIEUX DES OBSE&VATIOIVS. 



Bruxelles (!)...• 

Paris (2) 

Lyon 

Genève (3) 

BonneyiUe 

Sallanches 

Saint-Genrais (4) . . . 

Vaudagnes 

Servos 

Mer-de-Glace , . , . 

Ghamouni 

Col-de-Balme .... 
Martigny (6) . . . . 
Hospice Saint-Bernard (6) 

Briegg 

Simplon, village . . . 
Domodossola .... 
Sesto Calende .... 

Milan (7) • 

Turin (8) . . . . . 
ViUa Noya 



INTENSITÉ 



HOBIZOMT. 



0,9697 
I»0000 
1,0783 
1,0805 
1,0765 
1,0815 
1,0861 
1,0884 
1,0872 
1,0885 
1,0935 
1,0917 
1,0921 
1,0966 
1,0957 
1,0987 
1,0997 
1,1164 
1,1335 
1,1112 
1,1344 



INCLINAISOll 

de 

L*AX6UILLK. 



680 52',6 
67 4r,f 

65* 81^2 



65o 9',8 



64o 15',9 



(1) Jardin de l'Observatoire et dans un jardin de la rue de l'Arbre. 
' (^) Dans le cabinet magnétique du jardin de TObservatoire de Paris. L'inclinaison 
est celle obtenue par M. Arago , au mois de juin 1829. 

(3) Près de l'Observatoire , avec MM. Gautier y Delarit^e ^ ff^artmann el Necker- 
Saussure. L'inclinaison , pour Genève et le Saint-Bernard , a ëté obtenue le 5 mai 
et le 21 juillet par MM. Gautier et Delarive , qui ont bien voulu me communiquer 
leurs résultats. 

(4) Avec MM. Gautier et Necker-Saussure. 

(5) Ces observations sont douteuses, ayant été faites dans un lieu fermé pendant 
une pluie d'orage. 

(6) Sur le bord de l'étang. 

(7) Dans le jardin des plantes, près de l'Observatoire, avec MM. Carlini et Fri- 
siani. J'ai déterminé l'inclinaison 4 Milan également avec MM. Carlini et Trisiani, 
nous avons trouvé par l'observation directe dans le plan du méridien magnétique, 
que l'angle fait par l'aiguille avec l'horiion était de 64* 16',2; et en observant 
dans deux plans perpendiculaires l'un è l'autre, nous avons obtenu 64» 15',6. 

(8) Jardin royal, au palais Valentin , avec MM. le chevalier Plana ^ Morris; 
Choquet et Barbanti. 
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LIEUX DES OBSERVATIONS. 



Alexandrie 

Ronco 

Gènes.' 

Rota 

Sestri di Levante 

Borghetto 

Montechiesa (i) * 

Pise (a) 

Empoli 

Florence (3) 

Sienne 

Radicofani ..•.•..• 

Rome (4) 

Torre di tre Ponti 

Mola di Gaëte / 

Naples (5) 

▼ esuve ( 

Bologne (7) 

Venise 

Seefeld , Tjrol 

Munich (8) 

Francfort (9) 



INTENSITÉ 


INCLUfAlSOM 
de 


HO&IZORT. 


L*A16U1X.LE. 


1,1360 




1,1504 




1,1585 




1^1581 




1,1549 




1,1633 




1,1771 




1,1836 




1,1843 




1,1830 . 


62o W 


1,2094 




1,2334 




1,2471 . 


62o 


1,2640 




1,2709 




1,2869 




1,0509 




1,1006 




1,1973 




1,1566 




1,0944 




1,0793 


660 20' 


1,0138 


67o 52' 



(i) Jardins du palais Marcello Durasso, près de la ville. 

(2) Observations douteuses; elles ont été faites dans un lieu ferme. 

(3) Une série d'observations a été faite dans le jardin Dei Semplici ; une antre 
dans le jardin Boboli , aVec M. le cbevaljer Antinori. 

(4) Les 4)bservations ont été faites avant mon départ pour Naples et après moi 
retour ; elles ont été successivement répétées dans un jardin , rue Santa-Croce ; dans 
le jardin de Villa Medici ; et près du Colysée , avec MM. Riccioli et Carpi. L'in- 
clinaison m'a été donnée par MM. Morichini et BarloccL 

(5) Jardin de l'Observatoire , avec MM. Biioschi , Nobiii et Bel Re, 

' (6) Ç®' observations ont été faites dans deux stations différentes sur le sommet 
du volcan. 

(7) Jardin des plantes , avec MM. Bertholini fils et Becujper de Bruxelles. 

(8) Jardin de l'Observatoire, à Bogenbausen. Inclinaison de M. Erman, 

(9) Avec MM. Reiss et Albert jeune , dans le jardin de M. Stemmerring, Incli- 
naison de M. Be Humboldt, 
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' Les résultats précëdens confirment assez bien la direction 
que M. Hansteen donne à ses lignes isodynamiques ; j'avais 
même cru , je Tavoue , que cette re'gularitë aurait été sensible- 
ment modifiée par la présence des Alpes , et c'était aussi l'idée 
de M, Necker-Saussure , qui, pour vérifier cette conjecture , 
voulut bien m'accompagner au milieu de ces montagnes dont 
il a fait une étude spéciale , et m'indiquer les stations les plus 
importantes. Il existe néanmoins quelques anomalies , et il me 
semble que Turin présente la plus forte. Cependant^ je crois 
pouvoir compter sur l'exactitude des observations, dans les- 
quelles j'ai été particulièrement aidé par M. Plana* Gela ne 
tiendrait-il pas , comme ce savant me le^ faisait observer , 
aux mêmes causes qui produisent des anomalies si singulières 
dans les directions du fil à plomb , qui ont été observées par 
lui et par M. Carlini? Les nombres de Florence et de Bologne 
semblent aussi former anomalie. 

Je ne parle pas des valeurs observées au sommet du Vésuve ; 
l'intensité horizontale y est à peu près comme à Lyon et à 
Munich; ce dérangement semble provenir du fer que renferment 
les scories, peutrétre aussi des actions chimiques qui s'opèrent 
dans l'intérieur du cratère. Il serait intéressant de rechercher si 
le volcan n'a poiilt un centre particulier d'action magnétique. 
Quoiqu'il en soit, l'intensité horizontale n'en serait pas sen- 
siblement altérée à l'observatoire de Naples. 

Les observations du Vésuve m'ont porté à croire, depuis^ 
que l'état de fusion dans lequel , selon toutes les probabilités , 
se trouve encore l'intérieur de notre globe , pourrait bien 
être une source abondante de magnétisme. On sait aujourd'hui 
que généralement toutes les actions chimiques sont accom- 
pagnées d'un développement plus ou moins grand d'électricité, 
ne pourrait- on pas ajouter que par suite elles sont accom- 
pagnées d'un développement de magnétisme? Je pense qu'on 
ne lira pas sans intérêt la lettre .suivante , qui vient donner 
plus de poids à ces conjectures. 



Tom. ni. i4 
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Sur V action magnétique des volcans et sur les obsen*ations qui 
précèdent, extrait d'une lettre de M. NECREB-SAt7SSt7RE de 
Genève. 

Sous le point de vue géologique, et relativement à la nature 
des terrains des contrées que vous avez parcourues , point de 
vue qui, d'après le genre de mes ëtudes, est le seul qu'il me soit 
permis d'aborder en étudiant la table de vos observations^ je « 
suis particulièrement frappé de l'anomalie considérable que 
présentent vos résultats obtenus au sommet du Vésuve; je 
croîs aussi comme vous , Monsieur , que le fer, à l'état de fer 
oxidulé et par conséquent naturellement à l'état magnétique , 
qui entre dans la composition de toutes les laves, scories, cen- 
dres ou sable dont toute la double montagne du Vésuve et 
de la Somma est formée de sa cime à sa base , doit avoir exercé 
une puissante action sur vos aiguilles , mais ce qui m'étonne 
c'est qu'à Radicofani , où vous avez aussi observé sur une 
montagne terminée par un sommet basaltique et par conséquent 
très -chargée de fer oxidulé ou fer magnétique, vous n'ayez 
éprouvé aucun efifet appréciable de la présence de semblables 
masses. Quant h. Naples, malgré sa proximité du Vésuve et 
malgré sa position au milieu de terrains produits également 
par les feux souterrains, je ne suis pas surpris que l'intensité 
horizontale n'y éprouve aucune anomalie^ car les terrains qui 
forment le sol de Naples et de toutes les collines qui l'environ- 
nent immédiatement, sont de ces tufs blancs ou jaunâtres, 
ponceux , trachytiques , privés de fer magnétique , appartenant 
à la formation désignée par les géologues sous le nom de 
formation trachytique, tandis que le Vésuve appartient aux 
terrainsdelavesbasaltiques.il serait bien intéressant, comme 
vous le dites dans le mémoire, d'étudier par des observations 
lépétées sur des rayons menés depuis le cratère actuel du 
Vésuve comme centre , jusque dans les lieux situés comme 
Naples, Castellamare , Caserte et le pied de l'Apennin k l'est du 
Vésuve, lieux tout-à-fait en dehors de l'action volcanique du 
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Vésuve; si le volcan n'a pas un centre d*action magnétique , 
soit considéré comme masse de fer susceptible d*agir directe- 
ment sur l'aiguille aimantée, soit comme centre d'action chi- 
mique, par les décompositions . et combinaisons diverses qui 
ont lieu dans son foyer. Pour distinguer les effets qui se rap- 
porteraient à l'une ou à l'autre de ces deux causes de magné- 
tisme, des observations comparatives au sommet de cônes 
volcaniques en activité comme le Vésuve et l'Etna, et de vol- 
cans éteints comme ceux de l'Auvergne, du Vivarrais, de 
l'Eiffel de l'île de Madère , ou tout au moins dans les terrains 
basaltiques de l'Allemagne , de l'Ecosse ou de l'Irlande, pour- 
raient être utiles. On aurait dans tous ces cas, des données 
semblables quant à la présence du fer magnétique , mais des 
différences quant à l'électricité ou magnétisme produit par l'ac- 
tion chimique qui serait nulle dans les volcans éteints et les 
terrains basaltiques , et existerait dans les volcans brûlans. Je 
soumets ces idées à votre examen et aux recherches que vous 
pourrez être dans le cas de faire ou de diriger. Quant à l'ano- 
malie que vous avez observée à Turin , je ne serais pas éloigné 
de croire qu'elle tient aussi à la présence du fer magnétique ; 
les montagnes les plus rapprochées de cette ville sont en grande 
partie composées de serpentines souvent attirant l'aiguille ai- 
mantée, parce qu'elles renferment beaucoup de fer oxidulé; 
des dépôts considérables de fer oxidulé sont exploités dans les 
vallées de Brosso , de Viu et de Lanzo au nord , N. N. E. et 
N. N. O. de Turin ; les cailloux roulés et les blocs répandus 
en si grand nombre sur le sol même où est bâti Turin , et sur 
la colline de Superga, sont en grande partie composés de 
serpentine également pénétrée de fer magnétique. Une consti- 
tution semblable du sol ne se retrouve plus dans les autres 
lieux oii vous avez observée Même à Milan, qui paraît bien 
rapproché, la nature géologique' du sol est toute différente, les 
montagnes les plus rapprochées dans la chaîne des Alpes sont 
calcaires , et la nature des cailloux roulés des sables et des 
terrains tertiaires des environs de cette ville , est telle que le 
fer oxidulé ne saurait s'y rencontrer en quantité appréciable* 
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Voilà, MoDsieur, quelques oi}servatioDS que. m'a suggérées 
la lecture de vos expérieuces. Je désire qu'elles puissent avoir 
quelqu'iutérét pour vous. Il me semble qu'il doA; y en avoir 
à rechercher l'efifet que peuvent avoir certaines particularités 
géologiques du sol sur l'intensité magnétique, et qu'il j aurait 
toujours quelqu'importance dans les expériences qui y sont 
relatives, & déterminer la nature géologique du lieu où l'on 
observe. 



Genève, le 7 mai \%Z\, 



L.-A. Negker. 



Population de ' la Belgique , d'après le recensement gênerai 

fait à la fin de i8ag. 



• 

PROVINCES. 


MAISONS. 


MÉNAGES. 


HOMMES. 


FBlfMES. 


TOTAL. 


1 

Flandre orientale . . 

— occidentale . 

Anrers ..... 

Brabant 

ilainaut 

• 

Namnr 

Li^ge 

Lfmbourg (i) . . . 
Luxembourg . . . 


122211 

108695 

57625 

96275 

115408 

39402 

66005 

? 

7 


140354 

119927 

71701 

110935 

131265 

44492 

78768 

7 

? 


361289 
293746 
174175 
271515 
302085 
106036 
180657 

7 

? 


372649 
307958 
180799 
284631 
302872 
106689 
189280 

? 

7 


733938 
601704 
854974 
556146 
604957 
212725 
369937 
337703 
292151 



La population totale de la Belgique s'élevait , an commen- 
cement de i83o , comme on le voit par ce tableau , à 49064)335 



(1) L'occupation partielle de ces deux provinces, et le manque d'arcbi- 
Tes^ n'ont permis de donner la population que d*une manière çoHMliTe. 
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habitans. Â ces renseignemeDs nous joindrons les résultats 
suivans, puisés dans un ouvrage récemment publié (i), qui 
présente les documens officiels et tous les élémens de véri- 
fication nécessaires dans de pareilles matières. 

!• La partie occidentale de la Belgique est incomparable- 
ment plus peuplée que la partie orientale ; c*est aussi celle 
qui i toutes choses égales , renferme le plus d'habitans dans 
les villes. 

a<» On compte en général environ cinq individus par mé- 
nage : dans la partie occidentale du royaume, les ménages 
sopt un peu plus grands que dans la partie orientale* 

3° Dans les campagnes , le nombre des femmes est à peu 
près égal au nombre des hommes , mais dans les villes , il lui 
est supérieur de beaucoup. 

4^ Les deux tiers de la population se composent de céli- 
bataires ; l'autre tiers est composé des individus mariés ou 
veufs. 

5** Le nombre des veuves est à peu près exactement double . 
du nombre des veufs. 

6** Les. deux Flandres sont les provinces ou la fécondité 
est la plus grande. 

^o Les différentes provinces flamandes sont celles oh la mor- 
talité est la plus forte , et Namur est la province qui se trouve 
dans la situation la plus avantageuse pour tout ce qui se rap- 
porte aux mouvemens de la population. 

8° Le nombre des mort-nés dans les villes a été double de 
celui des mort-nés dans les campagnes ; et pour trois mort-nés 
du sexe masculin , ou en compte deux de l'autre sexe. 

90 II paraît qu'il existe une cause de mortalité qui frappe 
de préférence les enfaus mâles avant et après qu'ils ont vu 
le jour. 



(i) Recherches sur la reptx)duction et la mortalité de Vhomme aux 
différens âges, par MM. Quetelet et Smits^ in- 80, chez L. Hauiiian et C**, 
Bruxelles, 1832. 
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1 o® C'est vers l'époque qui procède la puberté que la viabilité 
est la plus grande, c'est-à-dire ,.que l'homme, comme la fem- 
me, peut le plus compter sur son existence actuelle* 

ii<> La mortalité des femmes, après l'âge, de puberté, est 
plus forte que celle des hommes ; elle est bien moindre au 
contraire vers i^ ans , âge où l'homme se livre le plus à ses 
passions et atteint le maximum du penchant au crime. 

12® C'est vers l'âge de ig ans pour les hommes , et de 
27 pour les femmes , qu'il se fait chez nous le plus de ma- 
riages. 

1 3* Presque tous nos centenaires se trouvaient, à la fin 
de 1829, dans les provinces de Namur, Hainaut et Luxem. 
bourg. 

1^0 On a remarqué, en Belgique, que les années oh le 
pain était plus ou moins cher , ont coïncidé avec les années oîi 
l'on comptait le plus ou le moins de décès et le moins ou le 
plus de naissances. 

i5® La mortalité des femmes , pendant la période de la 
fécondité , est un peu plus grande que celle des hommes. 

16° Le nombre des naissances et des décès est plus grand 
en hiver qu'en été. C'est surtout aux petits enfans et aux 
vieillards que les rigueurs de l'hiver sont le plus funestes ; puis- 
que, pour un décès en juillet, on en compte, à leur âge, 
deux en janvier. 

Cette mortalité plus grande en hiver '<, diminue de manière à 
devenir à peu près nulle vers 10 h 12 ans; après cette époque 
et pendant la puberté et les années qui la suivent , la chaleur 
vitale se développe si abondamment , que c'est plutôt l'acticm 
de l'été que l'on doit redouter pour le jeune homme. 

170 Le nombre des naissances est moins grandie jour que 
la nuit , surtout que dans la seconde partie de la nuit« Il en 
est à peu près de même des décès. 
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Sur les erreurs que Von peut commettre en déduisant les tables 
de population des tables de mortalité^ par A. Quetelet. 

Il est généralement reçu qu*on peut déduire les tables de 
population des tables de mortalité ; et qu'il suffit pour cela , 
qu'une population soit stationnaire ^ c'est-à-dire que le nombre 
des naissances annuelles soit à très peu près égal à celui des 
décès , et constant. Ce procédé se trouve développé dans les 
meilleurs ouvrages élémentaires (<); il est également indiqué 
par l'illustre La Place dans son Essai Philosophique sur les Pro- 
babilités , à l'endroit où il est traité des tables de mortalité 
et des durées moyennes de la vie : enfin il a été appliqué à la 
formation de la Loi de la Population en France, que con- 
tient V Annuaire du bureau des longitudes. 

Ce procédé,, assez généralement exact dans la pratique, 
pourrait cependant donner lieu à de graves erreurs dont il 
peut être intéressant d'examiner l'influence. Je ne sache pas 
qu'on se soit jamais occupé de légitimer ce procédé, qu'on 
applique aujourd'hui comme un principe mathématique dont 
la vérité est incontestable. 

Il suffit sans doute , dans le plus grand nombre de cas , 
que la population soit stationnaire , et que le nombre des nais- 
sances et des décès soit constant ; mais ces seules conditions ne 
suffisent pas ; il y a plus , elles ne sont pas même nécessaires, 
comme nous le verrons bientôt. 

Une condition à laquelle il est indispensable de satisfaire 
et qu'on paraît avoir perdue de vue , c'est , en admettant une 
population stationnaire , qu'à chaque âge corresponde annuel- 
lement le même nombre de décès ; afin que la proportion des 
survivans, aux différentes époques de la vie, reste invaria- 
blement la même , et que les nombres consignés dans les tables 
de mort£|lité de chaque année se reproduisent identiquement. 
Pour faire sentir la nécessité de cette condition , supposons 



(1) Lacroix, Traité élémentaire des probabilités^ page 186, <Sdition 
4846. 
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qa*on ait des tables de mortalitë pour une période dëceD- 
nalé; pendant laquelle la population aurait etë stationnaire, 
et sifpposons de plus que , .par une cause quelconque , la 
mortalité ait frappé de préférence les individus de cinquante 
ans en épargnant par compensation ceux qui venaient de 
naître , puis que tout se rétablisse dans l'ordre accoutumé. Il ar- 
rivera que la table de population qu'on déduira de ces tables 
de mortalité , ne représentera pas véritablement l'état des cho- 
ses ; elle indiquera pour cinquante ans une population trop 
forte , et pour les enfans en bas âge une population trop 
faible. 

On vient de voir qu'une population peut être stationnaire 
sans qu'on puisse déduire de la table de mortalité une table 
de population. Nous verrons maintenant, contre les idées 
généralement reçues, que ce calcul peut se faire sans incon- 
vénient dans certaines circonstances oh la population ne se* 
rait paa stationnaire. En effet , supposons une population sta- 
tionnaire et admettons de plus que les tables de moitalite 
ont offert annuellement des nombres identiquement les mêmes; 
il est évident qu'en multipliant chacun de ces nombres par 
un rapport constant plus grand ou plus petit que l'unité, ces 
mutiplications n'auront d'autre effet que de faire croître ou dé- 
croître dans le même rapport tous les nombres de la table 
de mortalité , et par suite ceux de la table de population ; de 
* cette manière les bases seules des tables auront varié : or 
la base que l'on emploie est tout-à-fait arbitraire ; on prend 
ordinairement le nombre 1^000,000 pour avoir des termes com- 
parables d'un pays à un autre , ou d'une époque à une autre 
époque plus reculée. Il arriverait delà que la population au- 
rait pu être régulièrement croissante ou décroissante ou sta- 
naire sans que la table de population eut varié. Quelques 
lignes de calcul feront mieux comprendre ce raisonnement. 
Désignons par les lettres 

a, a\ a", a"\ a'v, a"^ etc. , 
les décès observés de o à i an , de i à 2 ans , de 2 à 3 ans , etc. 
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Dcfsigndus de plus par A , A' , A" , etc. , les nombres qu*on 
inscrit dans la table de mortalité à côté de o an , i an, 3 
ans , 3 ans , etc. , en sorte que 

A = a H- a' H- a" -4- a'" -f- aiv, -♦- etc. 

A' = a' H- a" -t- à*" t- a^'f ^ -H etc. 

A'' = a" -+- a'" -H fl'^, -^ etc. 

A" = à"' -H a«% -H etc. 
etc. 

on aura pour les âges correspondans de la table de population 

eA = a -t- A' -h A'^ -f. A'" -f. Ai^ , -f. etc. 

LA' = A' -f. A" ^ A"' -I- A«^ , -H etc. 

SA" = A" -f. A'" H- A>^, -f- etc. 

SA'" = A'" -^ A«% -H etc. 
etc. 

si Ton multiplie maintenant par n chacun des nombres des 
décès , on aura pour les nombres des tables de mortalité : 

«A, /iA% wA", «A"', «A»^, etc. 
et pour les nombres des tables de population : 

«sA, nSA', «sA", nsA'", nSA»v , etc. 

Selon qu'on aura /i> t,n=^i,n'<^i,\a population sera 
croissante, stationnaire ou décroissante. Or, dans l'un ou Faiitre 
de ces' cas. , la table de population et la table de mortalité pré- 
senteront les mêmes nombres pour les mêmes ôges, si l'on 
prend la même base 1,000,000 pour point de départ. 

De ce qui précède, il suit que la condition nécessaire 
pour qu'on puisse d'une table de mortalité déduire une table 
de population , est que les décès de chaque âge conservent 
annuellement les mêmes rapports entre eux , que la popuia* 
iation du reste soit stationnaire ^ croissante ou décroissante. 
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Correspondance et annonces scientifiques, 

(Extrait d'une lettre de M. Hachette). — « Vous savez que 
le quadrîlataîre gauche ABCD fig, 3 détermine les deux séries 
de droites sur le parabaloïde qui contient ce quadrilatère ; les 
droites de la i'* série sont transversales des côtés AB,,CD et 
parallèles au plan des deux autres côtés AC , BD , ou plus exac- 
tement du côté AC et d*une parallèle au côté BD ; les droites 
de la 2"* série sont transversales des côtés AC, BD et paral- 
lèles au plan déterminé par les deux autres côtés AB, CD. 
Ce mode de génération ne donne pas directement ni le sommet 
ni Taxe du paraboloïde, qu'il importe de déterminer pour re- 
connaître la forme de la surface; je me suis occupé de cette 
question pour mon cours, et les jeuDes Belges, amateurs de 
géométrie descriptive, pourront vous savoir gré de leur pro- 
poser ce problème. 

<t Étant donné le quadrilatère gauche ABCD formé par 
» quatre droites d'un paraboloïde du second ordre , trouver le 
» sommet et l'axe de ce paraboloïde ? » On pourra rappeler , s'il 
est nécessaire, que les sections principales d'un paraboloïde sont 
deux paraboles de même axe, de même sommet , et situées dans 
des plans rectangulaires. Cet axe et ce sommet communs sont 
aussi l'axe et le sommet du paraboloïde. Déjà j'ai fait voir que 
connaissant trois droites quelconques d'un hyperboloïde à 
une nappe , on déterminait le centre de cette surface , d'après 
cette considération que tous les parallèlipipèdes capables de 
trois droites quelconques de l'hyperboloïde avaient un centre 
commun , qui était aussi le centre de la surface. La construc- 
tion du sommet du paraboloïde n'est pas plus compliquée; 
mais pour la trouver , il y a un petit exercice de droites et de 
plans. » 

— Nous avons donné à la page Sa de ce volume, l'extrait d'une 
autre lettre de M. Hachette , sur la courbe aux trois foyers; 
et à la page 1 23 , des considérations de M. Reiss , sur un pas- 
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sage de cette lettre qui semblait laisser a désirer quelque chose 
du côté de la clarté. Il nous a paru du reste que ces deux 
géomètres étaient entièrement d'accord sur la nature de Ter- 
reur de l'illustre Monge» L'intention de M, Hachette était de 
dire que la courbe aux trois foyers définie par les équations 
d^^ d^ = ia, û? -f- c?" = ^b est plus générale que cette courbe 
définie par sa génération mécanique au moyen de trois fils ; que 
les deux premières équations étant posées , la troisième d' — c?" 
= a (a— ^) s'en suivait nécessairement; que ces trois équa- 
tions représentaient deux ellipsoïdes et un hyperboloïde de 
révolution ; que Thyperboloïde coupait chacun de ces ellip- 
soïdes suivant deux courbes planes C et C ,'C étant l'intersec- 
tion des deux ellipsoïdes. Il est bien entendu que le même 
hyperboloïde coupant ou pouvant couper les deux ellipsoïdes , 
il faudrait considérer les intersections G et C comme les ana- 
logues de G et G'. Il y a donc en effet , comme le dit M. Reiss , 
trois courbes planes possibles G , G' et G" , qui peuvent résulter 
des intersections des trois surfaces de révolution. 

— La première partie du 3"* volume des Transactions de 
la société philosophique de Gambridge , publié depuis peu , 
contient , sur les foyers d'une section conique y différons théo- 
rèmes donnés comme nouveaux et qui déjà ont été exposés 
d'une manière beaucoup plus générale dans les premiers volu- 
mes de la Correspondance , voyez pages 2^4 ^^^ tome III , et 
167 du tome IV, oîi se trouve déjà une réclamation re- 
lative à ces théorèmes. Si nous la rappelons ici , c'est moins 
pour revendiquer l'honneur de la découverte , et pour 
M. Dandelin et pour nous , que pour faire voir combien ^ 
malgré les efforts des nombreux journaux scientifiques, la 
vérité éprouve de peine à se faire jour. Depuis dix à douze 
aqs que ces théorèmes ont été publiés dans les Mémoires de 
r Académie de Bruxelles, presque chaque année quelque 
géomètre , soit sur le continent soit en Angleterre , les a publiés 
sous son nom , et nous sommes très - persuadés du reste qu'ils 
agissaient de bonne foi. M. Hachette a inséré plusieurs de 
ces théorèmes dans la deuxième édition de sa Géométrie 
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descriptiue , pages 5i et suivantes , en faisant droit à nos 
premières réclamations. 

— Nous avons annonce récemment la publication d^un 
Traité de mécanique céleste , par M"«« Sommerville ; nous 
venons d^apprendre que Tuniversîtë de Cambridge a fait faire 
le buste en marbre de cette femme cëlèbre , pour le placer \ 
côté de celui de Newton, 

— M. Vander Maelen , qui vient de terminer sa nouvelle 
édition de la carte de Ferraris pour la Belgique ,. se propose 
de donner , comme partie comple'mentaire , ' la carte de la 
Hollande , d'après Krayenhoff^ et les meilleures cartes connues; 
cette carte se composera de 24 feuilles , qui paraîtront en $îx 
livraisons , chacune du prix de 2 florins.- 

— M. Vander Maelen a fait {paraître aussi, depuis peu, le 
Dictionnaire géopraphique de la province de Liège* C'est la 
première section d'un grand travail qui doit s'étendre succes- 
sivement à chacune de nos provinces. La partie qui concerne 
l'histoire naturelle , a surtout été traitée avec beaucoup de 
développement. Nous ne signalerons pas quelques petites 
erreurs de nombres , inséparables d'un aussi grand travail. 

— Nous avons donné à la page 71 du volume précédent, 
un état comparatif des consommations de Londres, de Paris 
et de Bruxelles. Nous avons vu que Vhabitant de Londres 
consommait i43 livres de viande, celui de Paris b6 et celui 
de Bruxelles 891, D'après les détails statistiques qui nous ont 
été donnés pour la ville de Mons , on a consommé en 1826 et 
1827, terme moyen, 3i^ bœufs, 1874 taureaux et vaches, 
223 bouvillons et génisses, 1670 veaux , 2286 moutons, i5o6 
porcs et 1178 cochons de lait. De plus, la viande importée 
en ville, par quartiers, s'élevait à 457,372 kilogrammes. En 
adoptant pour les poids la même estimation que nous avons 
prise pour Bruxelles , et en évaluant la population de Mons 
à 23,010 âmes , on trouve que la consommation en viandes 
a été de iiS'livres par habitant. 



Considérations sur les lois générales du mouvemerit et sur 
le principe fondamental de la mécanique^ 2* partie , par 
M. pAGAîfU [Voyez la livraison précédente.) 



LOIS GÉNÉRALES DU MOUVEMENT. 



a3. Les lois générales du mouvement sont certaines données 
indispensables , et qui suffisent pour établir les équations fonda- 
mentales de la mécanique. Uaccord constant entre la théorie 
qui dérive de ces lois , et les faits observés , peut servir à en 
démontrer la justesse. Elles sont d'ailleurs assez simples ^ pour 
que Ton puisse les admettre d*abord comme certaines vérités 
qui n'ont besoin d'aucune démonstration. Ces lois se réduisent 
aux trois suivantes : Vinertie , la composition des vitesses , et 
r égalité entre Faction et la réaction» 

24* La loi de Pinertie consiste dans cette propriété de la ma- 
tière 9 en vertu de laquelle une molécule quelconque , persiste, 
d'elle-même , dans son état de repos , ou de mouvement uni- 
forme et rectiligne. On peut appeler cet état , Vétat naturel 
d'une molécule. 

sS. Il résulte de là, que s'il s'opère un changement quelconque 
dans la vitesse ou dans la direction du mouvement d'une molé- 
cule, on doit l'attribuer à une cause étrangère , c'est-à-dire, à 
l'action d'un agent extérieur. Quelle que soit la n^ure de cet 
agent, toutes les fois que son action se manifeste par une modi- 
fication , effective ou virtuelle , de l'état naturel d'une molécule, 
on loi donne le nom àe force. 

26. On supposera d'abord qu'une force ne modifie que la vitesse 
d'une molécule , libre dans l'espace et soustraite à l'action de 
tout autre force. On verra , dans la mécanique , que la me- 
sure delà modification produite sur la direction du mouvement, 
dépend de celle qu'il importe der considérer ici. 

Tom. VI r. 1 5 
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Soit donc v , la vitesse correspondante au temps t , d'une 
molécule qui se meut sur une droite fixe dans l'espace ; il est 
inutile de dire que si la molécule était en repos , il suffirait de 
supposer i; r= o. Si, après le temps t-ir dt, la vitesse de la mo- 
lécule devient p + 5<//, la lettre S dénotant une certaine fonc- 
tion du temps ; et si la molécule reste constamment sur la même 
droite, on admet qu'elle a éprouvé, pendant l'instant dt, 
l'action d'une force à laquelle est due l'accélération S. 

27. Une cause quelconque , qui serait capable de produire un 
effet comparable à celui que l'on vient d'analiser, s'appelle^rce 
accélératrice. Le lieu de la molécule , à l'instant ou' cette £)rce 
agit sur elle , en est le point d'application ; l'accélération qui 
en résulterait se désigne sous le nom d'intensité de la force 
accélératrice ; enfin , la droite sur laquellie la molécules se meut 
efifectivement , ou tend à se mouvoir , indique la direction de la 
force agissante. 

Il est bon d'observer que souvent on désigne une force aocë- 
lératrice par son intensité , et que l'usage a consacré cette ex- 
pression abrégée , l'angle formé par une force avec une certaine 
droite, tandis qu'il faudrait dire, plus exactement, l'angle 
formé par la direction d'une force , etc. 

28. La loi de la composition des vitesses repose sur les deux 
principes suivans : 

I ^ Si plusieurs forces accélératrices agissent en même temps, 
et selon une même droite , sur une molécule en repos , ou en 
mouveiuent sur cette droite; en supposant , d'ailleurs , la molé- 
cule parfaitement libre et soustraite à l'action de tout autre 
force ; la vitesse, gagnée ou perdue par cette molécule , pendant 
un instant , est égale à la somme des vitesses , dues ^ chaque 
force prise isolément. En faisant cette somme , il faut , en pre- 
nant avec le signe plus les accélérations ou les intensités des 
forces qui agissent dans un sens , donner le signe moins à celles 
des forces qui agissent en sens contraire. 

2? Une force qui , par son action instantanée sur une molé- 
cule libre et en repos , pourrait lui imprimer une certaine vi* 
tesse , d'après laquelle cette molécule s'éloignerait , dans un 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 2iq 

temps donné , à une certaine distance d'un plan fixie , produirait 
encore le même eflfet , lors même qu'à l'instant où elle agit , la 
molécule serait soumise à des forces quelconques dirigées dans 
un plan parallèle au plan fixe. 

ag. Ces deux principes admis , on. suppose qu'une molécule 
quelconque , libre et en repos , est soumise à l'action simultanée 
de trois forces, dont les intensités sont P , Q , R , et dont les di- 
rections forment^les trois arêtes d'un parallélipîpëde , ayant leur 
point de concours à la molécule. Si l'on avait égard à la seule 
force P f la molécule aurait', au bout de l'instant dt^ une vitesse 
P^ , en vertu de laquelle oette molécule arriverait , dans l'u- 
nité de temps , à l'extrémité de la droite Pcft, comptée sur l'arête 
qui indique la direction de la force P. Or, si par l'extrémité de 
cette droite , on fait passer un plan parallèle à celui des forces 
Q , R 9 il est évident, d'après le second principe posé plus haut, 
que, n[ialgré l'action de ces deux forces, la molécule arrivera, dans 
l'unité de t^mps , sur le plan parallèle. Par la même raison , si 
l'on prend , à partir du point de c9ncours des trois forces don- 
nées , une droite Qdt sur la direction de la force Q , et une 
droite Rdt, sur celle de la force R , et que par l'extrémité de la 
première droite on mène un plan parallèle à celui des forces PR, 
et par l'extrémité de la seconde , un plan parallèle à celui des 
forces PQ ; la molécule devra se trouver , après l'unité de temps, 
^ur les trois plans parallèles à*la fois. Par conséquent cette 
molécule décrira , dans l'unité de temps 9 la diagonale du paral- 
Jl^Upipède construit sur les droites PdtyQdl , Kdt. 
; 3o. En nommant Sdi ^ la diagonale du parallélipipède construis 
comme on vient de le dire 9 on peut établir )a loi suivante qui 
porte aussi le nom de principe%jdé la composition et dé la décom- 
position des vitesses n Toute molécule , animée à, la fois par trois 
vitessesPdtfQdt^ Kdty prendra la vitesse Sdt, et réciproquement. 
3 1 . En appliquant ce principe général à trois forces accéléra- 
trices, P, Q , R , dirigées dans le sens des coordonnées positives, 
on trouve facilement qu'une molécule en repos , soumise pen- 
dant yn instant , h. leur action simultanée , doit prendre une 
certaine vitesse Sdt, dont la direction fera, avec les axes, les 
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angles <x, jS, y; et que Ton aura , 



S = l/P» -♦- Q' -I- R% 

P Q R 

COS. tf s= ç-, COS. iS=---, cos.y=---. 
^ S S 



Réciproquement , si une niolëcule en repos est soumise à 
Faction instantanée d'une force accélératrice S dont la direction 
fait , avec les axes des coordonnées positives , les angles a , /S, r; 
on pourra substituer à cette force , les trois , P, Q, R, données 
par les formules 

P s= S COS. a , Q =3= S COS. |3, R = S cos. y; 

et ces forces seront dirigées dans le sens des coordonnées positi- 
ves ou négatives, selon que les seconds membres de ces équa- 
tions auront le signe plus ou le signe moins. 

32. Si plusieurs forces accélératrices S, S% S'', etc., agissent h 
la fois sur une molécule quelconque , on ne changera aucune- 
ment son état de repos ou de mouvement , en remplaçaot 
chacune d'elles par trois forces dirigées dans 1^ sens des axes des 
coordonnées; et si l'on nomme d^) ^ 0J) , 7/(0 ; les angles que fait 
la direction d'une force quelconque SCO, avec les axes, on 
pourra substituer à cette force, les trois suivantes SC*) cos. a('), 
S(') COS. i8(0 , S(0 COS. 7^(0 , dont la première est dirigée dans le 
sens des j:, la seccmde dans celui àtsy, et la troisième , dans 
le sens des z. On pourra donc, en vertu du premier principe, 
art. a8, remplacer les forces S, S% S'%etc., par trois forces accélé- 
ratrices P,Q, R, dirigées parallèlement aux axes des coordon- 
nées, et dont les intensités sont données par les formules 

P = S COS. a -f- S' COS. a! -♦- S" cos. a" -1-......., 

Q= S COS. /3 -♦- S' cos.i3' -♦- S'' cos. /3 
R = S COS. y-*- S' cos.> ' -f- S" cos. y" -\ 



"•*- , 
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33. On peut résumer ia loi de la composition de vitesses , qui 
vient d'être développée , en disant que , V accélération de la 
projection algébrique d'une molécule, soumise à V action d'un 
nombre quelconque de forces accélératrices , est la même que 
celle qiC aurait la molécule , si elle ri était sollicitée que par les 
projections algébriques correspondantes des forces. 

34* Soit une molécule m {x ,y , z)t^ libre dans l'espace, et 
soumise , au bout du temps t^h. Taction simultanée de plusieurs 
forces accélératrices. Le mouvement de la projection algébrique 
de m y sur Taxe des x, éprouvera, après le temps t-^-dty une 
accélération P, dont la valeur sera donnée par là première des 
formules de Farticie 32. Mais on a vu , art* 20 ,' que l'accé- 
lération d'un point qui se meut sur Taxe des x, a pour 
expression 

d^x 
IF' 
on aura donc 

_ d'x 

4 P— — - = o. 

dt^ 

On trouvera de même , par rapport aux deux autres projec- 
tions algébriques de m, 

_ dy ^ d'z 

^ dt^ de 

35. En multipliant successivement ces trois équations par 
les variations arbitraires <f a: , /^ , «f^ , et en posant , pour 
abréger : 

d'x 



X = P — 



dt 



a 



dy 

(7) ^=^-^ 

de 
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l*équation 

(8) X<rx + YJf -f- ZeTz = o , 

au moyen de laquelle pn retrouvera nécessairement celles de 
Farticle précédent , servira désormais à définir le mouvement 
d'une molécule libre dans l'espace , et soumise à l'action d'au- 
tant de forces que l'on voudra. Pour appliquer la formule (8) 
aux divers pas particuliers qu'elle renferme, il sufiSra de con- 
naître la forme des fcmçtions P , Q. , 9, , qui expriment les sommes 
des projections algébriques des for^esf accélératrices données. 

36. La troisième loi â,u. mouvement exige d'aboi'd tjiKron 
définisse le mot action , qui entre dans son: énoncée Mais pour 
cela , il faut connaître ce que l'on est convenu d'appeler la 
niasse d'une molécule. 

Si l'on conçoit deux molécules m, m\ liées Tune à l'autre par 
une droite inextensible et incompressible ; et si l'on suppose 
d'abord les deux molécules en repos , ou dans un état de moo- 
veraent quelconque ; ensuite , qu'après le temps arbitraire t , la 
molécule m isoit soumise \ une force accélératrice S , dirigée 
dans le sens de la droite qui l'unit à m' , et que celle-ci soit 
soumise, au même moment, à une force accélératrice S', 
dirigée en sens contraire ; l'expérience démontre que l'état des 
molécules m, m% ne sera point troublé , si les forces S, S', sont 
dans un certain rapport. En renversant ce rapport , on aura 
celui des masses des molécules m , m\ 

Ainsi la masse d'un corps , qui n'est que la somme des masses 
de toutes ses molécules , est une quantité relative , dont la 
valeur dépend de celle que l'on est maître d'assigner arbitrai- 
rement à la masse d'un corps donné. La mécanique fournit plu- 
sieurs moyens pour évaluer la masse d'une molécule quelcon- 
que ; il suffira, pour l'objet que l'on se propose ici, d'en avoir 
donné une définition exacte, et de savoir que la masse d'une 
molécule quelconque peut toujours être représentée par soo 
volume multiplié par un nombre , auquel on a donné le nom de 
densité'. Dorénavant les molécules ne seront désignées que par 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 2^3 

leur masse ; ainsi lorsque l'on dira , la molécule m , par exemple , 
il faudra entendre , la molécule dont la masse est m. Le produit 
d*une masse par une force accëlëratrice , porte le nom de 
force motrice. 

37. Cela posé ^ la loi de V égalité entre V action et la réaction , 
consiste en ce que, si une masse m, animée d'une vitesse Sdt^ 
agit sur une masse m\ animée d'une vitesse S'dt^ en sens con- 
traire , et si l'état des deux masses reste le même 9 il 7 a égalité 
entre les deux produits mS et m'S\ Or, le premier produit, 
ou la force motrice de m , mesure V action de cette masse sur 
m' ; le second produit m'S' mesure, à son tour, la réaction de 
la masse m' sur m , et réciproquement ; d*où résulte Tégalité 
entre l'action et la réaction , ou entre deux forces motrices qui 
doivent se détruire mutuellemept* 

38* Le lien .invariable qui unit deux masses , soumises en 
même temps h l'action de deux forces accélératrices , dirigées 
en sens contraire, éprouve ce que l'on appelle une pression ou 
une tension , et développe , à son tour , un effort ou une rési» 
stance. Il 7 a tension et résistance , lorsque les forces tendent à 
écarter les deux masses ; dans le cas contraire , il nait une 
pression et un effort. La pression et la tension proviennent de 
l'action égale des masses , sur le lien qui les unit l'une à l'autre ; 
l'effort et la résistance sont les réactions du lien contre les masses. 
Toutes ces quantités sont comparables entre elles , et peuvent 
toujours être représentées par une certaine force motrice» Il 
résulte de la troisième loi du mouvement, que l'effort ou la ré- 
sistance est une force motrice égale et directement opposée à la 
pression ou à la tension. 

3g. La supposition d'un lien invariable , destiné à communi- 
quer, de l'une à l'autre , l'action mutuelle des masses m , m\ 
n'est pas tout- à-fait exacte ; car il n'existe aucun mo7en ph7- 
sique de transmettre l'action de cette manière. A la riguebr , il 
n'7 a dans l'univers, que des masses et des forces qui puissent 
entrer en considération, lorsqu'il s'agit d'étudier les phénomènes 
du mouvement de la matière. Mais l'impossibilité oii l'on est 
encore , pour la plupart des cas , de connaître toutes les forces 
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accélératrices qui agissent, a chaque instant, sur une molécule 
quelconque , a mis les géomètres dans la nécessité de substituer^ 
à un certain ensemble de molécules , soumises à leur action mu> 
tuelle et à celle d'autres forces étrangères , un ensemble hypo- 
thétique , en tâchant toutefois d'approcher autant que possible 
de la réalité. De là est née la distinction entre le mouvement 
libre et celui obligatoire , et la diversité des liaisons que Ton a 
imaginées entre les diverses molécules. On a formé aussi des 
sjrstèmes di£férens , selon que Ton a remplacé les forces incon- 
nues , par telle ou telle liaison , ou que l'on a subordonné les 
molécules à telle position relative ou à teile autre. 

4o« On peut définir un système en disant que c^est un enseni' 
bje de masses, dont chacune est conside'ree comme une molécule, 
soumise à l'action de certaines forces accélératrices , et dont Us 
positions reiatii^es doii'cnt satisfaire , selon les cas , à certaines 
équations de condition* On entend par équation de condition , 
une relation quelconque entre des coordonnées d'une où de 
plusieurs molécules d'un système. 

Le but de la mécanique physique est de j)ârvenir à la con- 
naissance du mouvement des divers systèmes , qui peuvent le 
plus approcher, par les résultats', de ce qui a lieu sensiblement 
dans la nature; 



PRINCIPE GENERAIi DE MECANIQUE. 



4'. Après avoir donné les principales définitions et les lots 
fondamentales ; après avoir établi le. véritable objet de la méca- 
nique physique, il ne reste plus qu'à traduire le problème 
général de cette science , en langage algébrique , et à démontrer 
la possibilité de le résoudre dans les divers cas particuliers. On 
sera conduit ainsi à une formule , à laquelle on a donné le nom 
de Principe général de mécanique^ 

fyx. Ayant un système quelconque , dont les molécules sont 
soumises , au bout du temps t, à des forces accélératrices don- 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. Il5 

nées ; si une ou plusieurs de ces molécules sont libres et indé- 
pendantes , c'est-à-dire , si leurs coordonnées ne sont assujetties 
à aucune équation de condition , On pourra appliquer à chacune 
d'elles Téquation (8) de l'article 35 , et 1 on aura les relations 
nécessaires pour déterminer , à un instant quelconque , leur 
état de repos ou de mouvement. Mais s'il y a des obstacles' 
qui peuvent gêner certains mouvemens , ou si des liens établis- 
'sent une relation obligatoire entre les mouvemens de deux ou de 
plusieurs molécules , dans ce cas on observera que les obstacles 
et les liens ne peuvent produire leur effet qu'autant qu'on le* 
suppose capables d'opposer une certaine force motrice , destinée 
à détruire celle qui pourrait provenir de l'action réciproque 
des masses. Par conséquent , en imaginant autant de forces mo- 
trices inconnues qu'il y a d'équations de condition , et en sup- 
posant que la molécule , dont les coordonnées entrent dans un 
certain nombre d'équations , soit sollicitée par un égal nombre 
de forces motrices , il sera permis de la considérer ensuite 
comme parfaitement libre, et de lui appliquer l'équation (8). 

43. Soit maintenant y m (x ,y^z) t, une molécule quelcon- 
que du système donné, soumise à l'action simultanée d'une ou 
de plusieurs forces accélératrices , et soient 

« 
(9) <fL = o , </M = o , etc. , 

les équations de condition , dans lesquelles entrent les varia- 
bles jc,jr,z, ou des fonctions de ces quantités , et où peuvent 
aussi entrer les coordonnées , ou des fonctions des coordonnées, 
d'autres molécules du système. En imaginant des forces mo- 
trices inconnues £, G , etc., correspondantes aux équations(9], 
et en supposant que ces forces agissent sur m ,' en même temps 
que les forces accélératrices données, on pourra considérer m, 
comme tout-à-fait libre dans l'espace. Pour appliquer à cette 
molécule la formule (8), il suffira de connaître l'expression des 
projection algébriques de toutes les forces qui la sollicitent. 
Or , les forces accélératrices données , fourniront d'abord les 
trois que Ton désignepar P , Q, R, art. 32 ; ensuite les forces 
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motrices, donneront des expressions de cette forme , 

- (Ef -4- G?) -4- etc.), 
m 

- (Ejf -4- G;/> -4- etc.), 
m 

^ (EÇ -t- Gfl -4- etc.) , 
m 

on les lettres £ , ^y i/ « etc. » dénotent les cosinus des angles que 
font les directions des forces motrices avec les axes. En ajou- 
tant à P la première des expressions qui précèdent , on aura les 
forces accëlëratrices qui sollicitent m , parallèlement à l'axe 
des x; les deux autres étant successivement ajoutées à Q et 
à R , on aura les forces accélératrices parallèles aux axes. des jr 
et des z. 

Gela posé , si l'on conserve les dénominations (7), on trouvera 
que l'équation (8) se changera dans la suivante 

H- E{^J'x -*- ij<fy •+- ?cfi) 
-4- G(ycfa? -4- \pdjy -4- ÔJ^) 



44* Le même raisonnement étant appliqué à une autre molé- 
cule ot' ( j:' ,^ 5 z' ) f , du système ; si les équations de condition 
où entrent les variables x' , ^ , z' , sont, par exemple , 



on aura 



<fL = o , <f N = o , etc ; 

o = (Xfà:x' -4- Y Vy H- ZVz')m' 
-4- E(r cTj:' -4- ^'Jy' -f. Ç'^') 
H- E,(Ç,c;ir' + V.^îr' -f- ?/z') 



/. 
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et Ton remarquera que la force motrice £ , entre dans l'une et 
Tautre équation. Gela tient à ce que les coordonnées des deux 
molécules , étant liées par la même équation <^ = o , il j a né- 
cessairement action et réaction entre une molécule et Tautre^ 
mais , en vertu de la troisième loi du mouvement , on peut sub- 
stituer la même force motrice à cette action réciproque des 
molécules ; et c'est ce que l'on a fait en désignant cette force 
par E, 

4^* En général , si une équation de condition contient les coor- 
données, oii les fonîctions des coordonnées. relatives h plusieurs 
molécules , on pourra faire abstraction des mouvémens obliga- 
toires qui dépendent de cette. équation, en supposant qu'une 
même force motrice inconnue , anime , dans certaines directions, 
chacune de ces molécules. On verra plus loin comment il est 
possible de déterminer soit l'intensité, soit les directions des 
forces motrices de eette nature. 

46. Sans que l'on soit oblige d'écrire , par rapport h chaque 
molécule du systèqie , une équation analogue à celles qui ont 
été fournies par m et mf , on, conçoit facilement que la somme 

de toutes ces équations pourra être mise sous la forme suivante 

/ . 

(10) o = S(Xc;îr -4- Yjy •+- Zi%)m 

H- E(Ç<ra? -♦- ^^y -♦- ÇcTz -♦- ê^cTa:' +...) 
-f-G(îx^x -H y\èiy -♦- ô<f^ -4- ) 

H-E,(f,e^-t-V,<r'-^ Ç.'fe' -^••- ) 

H- etc 

dans laquelle le signe £ indique une somme relative au nombre 

des molécules fn^m!\ m'\ etc 

47* Pour faire usage de cette formule, il faudra égaler sépa- 
rément à zéro la somme des termes ipultipliés par les variations 
arbitraires &x ^ ê'y , etc ; ce qui fournira d'abord autant d'équa- 
tions qu'il y a de coordonnées à exprimer en fonctions du temps. 
Ensuite , en éliminant les forces motrices inconnues E , G , etc. , 
le nombre des équations distinctes en sera diminué d'autant 
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d*unités qii*il y a d'inconnues ; mais en ajoutant aux équations 
finales^ les équations de condition , dont le nombre est égal h 
celui des quantités E , G , etc. , le nombre total des équations 
distinctes sera toujours égal à celui des coordonnées, de tous les 
poiâts du système. On doit donc admettre la possibilité d'obte- 
nir , au moyen de la formule (f o), combinée avec les équations 
de condition , l'expression des coordonnées de chaque molécule, 
en fonction du temps. 

48. L'emplpi de la formule (lo) , exige que Ton connaisse les 
valeurs des cosinus iÇ, ly, etp., en fonction des coordonnées des 
molécules. A la vérité ces valeurs seront données dans tous les 
cas , d'après la nature des liens qui existent dans le système ; et 
l'on parviendrait , en suivant la marche indiquée à l'article pré- 
cédent, pi|r venir , dans quelques cas, à des solutions assez faciles. 
Cependant, la recherche de ces cosinus, pouvant être embarras- 
sante dans certaines circonstances , il serait bon d'avoir une 
formule aussi générale que l'équatiûn (lo), sans qu'elle fût 
sujette au même inconvénient. 

49* Pour découvrir cette formule , on observera que les ré- 
sultats , obtenus par la méthode de Tarticle 47 « seraient encore 
les mêmes, si dans l'équation (lo), on cessait de considérer 
toutes les variations <^jr , <f^, etc., comme indépendantes; et 
qu'en les assujettissant à satisfaire aux équations simultanées 

f «te H- If c{K -f- Ç<fz -♦- Ç'ite' -f- ='0 , 

fpj'x -♦- xpjy 4- ôcte -t- . = o , 

(II) • :. 

f ,<far' ^^ !/,</ H- ?,c^'-f- =0, 

etc . 



on ne regardât plus , dans la formule restante 

(il) LtX«to -4- YcjK -4- Zj%)m = o , 

comme des quantités arbitraires , que les variations qui ne sont 
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poiDt déterminées par les éqaations (i t). Ce que la théorie de 
réUmination nous démontre , pouvait se déduire delà nature des 
liens du système; et Ton verrait encore par là, .que lès équa* 
tions(ii) doivent éti*e satisfaites, eh assujettissant les variations 
des coordonnées aux mouvemens obligatoires des molécules. 
Mais alors , outre les équations finales , dont le nombre est le 
i»émeque celui de Tarticle 47 9 et les équations de condition , 
on a encore le système des équations (i i ) ; ce qui donnerait plus 
d'équations que d'indéterminées. Il JEaut donc que chacune des 
équations (11), dont la forme coïncide avec une des équations de 
condition , n'en diffère que par un fkctcur indéterminé. Ainsi , 
en observant que l'équation de condition <f L = , par exemple , 
étant développée , doit prendre la même forme que la première 
des équations (ii), on en conclura qu'en multipliant celle-ci 
par le facteur inconnu E , et «tL par le facteur A, on doit avoir 
identiquement 



I • •• • 



(l3) AoTl. = Ei^J'x -4- JfO^ -4- Çcl^ H-ÇV*' - 

On aura pareillement 

/CCeTlVI e= G (j)dïr -4- ;//s!y -4- &(f^ -4- ) 

vcf N = E,(f/a:' -4- fi,<ry •+- i,Jt' h- ) 

etc . . . 



en désignant par /u , v , etc. , autant de facteurs indéterminés 
qu'il j. a d'équations de condition. 

5o. En substituant ces valeurs dans la formule (10) , on aura 
celle-ci 

( î4) o = S(X«;îr -4- YJ^ ^- Z<h) m 

-4- hJL -4- jxJ'yi -4- v<^ 
-4- etc 



qui se présente sous une forme beaucoup plus simple , et. qui 
pourra conduii^e aux mêmes résultats que celle-lh. 



l3o CORRESVONDAWCE 

Cette formule, apfè$ cplerl^od mork trôuT^.tous leâ^tetine^qm 
multiplient. éhbque'i^Ri^iation des coordotmëes et que Fon'âWa 
ëgalé ohàounide '^es facteurs à zéro , domieHi ; pat^rélinârînatioti 
des iacotmués'A, a», v , etc. , les.mémes équations qu^ belles qaé 
roa<obliieadrait de là formule (lo) , par l'ëlimination détt mcon* 
nues Ev^v^k» ^^^'•***^^^ équations finales , comlMiiiébâ êvec 
(es équatîonà de condition^ serviront à exprimer les valêilf9«k 
chaque coordonnée en fonction du temps; ce qui sèrvihr à 
faire Gonnàltre Fétat du sjisi&meà un instant quelconque. Maii 
si l'on voulait, en outre ^'Oonnaitre les Valeurs des forces 
motrices , telles que £ , et les directions de cette force ; il suffi- 
rait d'obtenir , par là formule (i^)» la valeur de l'inconnue A, 
et en comparant , terme à terme , les deux membres de l'équa- 
tion ( 1 3) , on aurait sanS' peine le résultat que l'on demande. 

On doit donc considérer la formule (i4) comme T équation 
fondamentale de la mécanique* L'analyse précédente fait voif 
cependant que les formules (lo), (12) et (14)9 employées con- 
venablement , peuvent conduire aux équations nécessaires 
pour connaître l'état d'un système donné. La formule (12) a de 
plus l'avantage de se présenter sous la même fonne que célie 
qui aurait lieu , si chaque molécule du système était tout-à-fait 
libre et indépendante. Cette formule, traduite en langage 
ordinaire , donnerait un principe général de dynamique , 
le même que celui qui résulte du principe des vitesses vir- 
tuelles , combiné avec le principe de Dalembert , Cependant , 
dans les diverses applications , il sera plus commode de faire 
usage de la formule , i4)« 
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V 

Sur les lunettes achromatiques à lentille fhtàle de M, Barlow. 
(Notiî extraite d'une lettre de M. Barlow an réacteur. ) 

.»••• Je m'occupe à raccourcir la distance focale autant que 
possible. Déjà je suis parvenu à 8 pouces d'ouverture avec une 
longueur focale de 8 pieds 8 pouces ; et toutes mes corrections , 
quant à l'aberration de refrangibilitë , me paraissent parfaitement 
exactes; mais il y a ehcore un léger défaut dans la netteté des 
images qui peut être corrigé. 

Le principe de la construction est le suivant : la lentille ob- 
jective se compose de deux lentilles piano-convexes de crown 
glass , ayant chacune leur convexité dirigée vers l'objet. Le foyer 
de chacune d'elles est à 200 pouces, et conséquemment à 100 
pouces pour leur système combiné. Cette double lentille a pour 
objet de réduire l'aberration sphérique , avant que les rayons 
ne parviennent à la lentille fluide. Cette dernière lentille est 
placée , comme dans ma première lunette , à la moitié de la 
distance focale , c'est-à-dire à 5o pouces ; elle est construite de 
manière que les rayons , après avoir traversé la première len- 
tille , viennent tomber perpendiculairement sur sa surface an- 
térieure, et se trouvent aussi perpendiculaires à la surface de 
sortie , et de manière que toute la correction , pour les couleurs 
et l'aberration, s'opère pendant le passage des rayons. En passant 
du verre au verre à travers le fluide , ni couleur, ni aberration 
ne peut avoir Heu à la première ou à la seconde surface , les 
rayons éprouvant aussi le minimum de réfraction. J'ai de fortes 
raisons pour espérer que l'expérience me sera très-favorable , 
mais, comme je l'ai dit, je ne suis pas encore entièrement con- 
tent de la netteté des images ; cependant , je distingue bien des 
étoiles doubles très-difficiles, etc. 

Wooîwich, le 13 juin 1832. 
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Observations du passage de Mercure sur le disque du soleil, 
faites à Bruxelles , à Paris et à Marseille, le 5 mai i832. 

LVtat du ciel a été peu favorable à Tobservation du passage 
.de Mercure sur le disque solaire. An moment de l'entrée , un 
nuage épais cachait les deuK astres ; et lorsqu'il fiit possible 
d'observer, Mercure se trouvait presqu'entiërement sur le soleil; 
j'ai vu difficilement le contact intérieur; comme cette obser- 
vation est très-douteuse, je n'ai pas cru devoir la citer. A 
midi, le ciel était pur et a permis d'observer le passage des deux 
astres ; vers le moment de la sortie , le ciel qui s'était encore 
couvert de nuages , s'est un peu dégagé ; et on ^ pu revoir les 
planètes à travers une espèce de voile vaporeux et blanchâtre. 
Les observations ont donné les résultats suivans , en tenant 
compte de l'avance du chronomètre dont je me suis servi : 

. Passage de Mercure lili 59^ 55'', 2 t. m. 

Contact ititërieur à la sortie 4^ 2 52 

Contact extérieur. . .- 4 6 i 

L'instrument dont j'ai fait usage, était un télescope de l'artiste 
frison Eieùks ; il portait un grossissement de go fois. Les travaux 
de l'observatoire n'étant pas encore terminés , je n'ai pu placer 
provisoirement pour la vérification de mes chronomètres , qu'un 
instrument de passage de médiocre dimension* 

Je dois à l'obligeance de M. Boui^ard la communication des 
observations faites à Paris et à Marseille ; elles ont présenté 
les circonstances suivantes -i 

« Le ciel n'a pas été favorable ; il était très - vaporeux et 
chargé de nuages qui, en passant devant le disque du soleil, 
ont contribué à rendre difficile l'observation de l'entrée de Mer- 
cure. La sortie a été entièrement perdue, car le soleil était 
caché par de gros nuages , et il n'a reparu que long-temps après 
la sortie de Mercure. 
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M. Mathieu a vu Tentrée xle Mercure sur ^e bord du soleil , 

ConUct extëriear, à .... 0^^ 2' 44".6 temps sid. 
Contact inlëriear. • 0524.6 

La lunette emplojr^e grossissait environ 90 fois. 
M. Savary a fait également ces deux observations : 

Contact extérieur, à . . . . t)1» 2' i7''.5 temps sid. 
Contact intériear • 5 28 . 

Soleil ondulant , un nuage ne.s*est dissipé que quelques in- 
stans avant le coutact du second bord , et cette circonstance a 
pu rendre l'observation encore plus inceiiaine. 

M. Àrago n*a pas observé Tentrée, mais seulement le diamètre 
de Mercure au moyen de la lunette prismatique : les diamètres 
observés ne sont pas encore calculés* 

Mon neveu Eugène Bouvard, qui s'occupe depuis quelque 
temps d'astronomie , a manqué le premier contact , mais a ob- 
servé le second à oi> 5' a3'' temps sid. (i)« 

M. Gambart a envoyé au bureau des longitudes les obser- 
vations suivantes : 

4«T contact à O^» <4' <7".5 temps sid. 
2« • 17 22.5 

Il ajoute qu'avant la formation du filet de lumière, la planète 
a paru s'allonger un peu vers le bord du soleil. 

La disparition du filet de lumière entre Mercure et le bord 
du soleil , a eu lieu à o^ i^ 4<^''*6« 

A la sortie de la planète , M. Gambart a également observé 
le même phénomène et il a trouvé que : 

Le filet a dispara à ... 71» 0' 53" temps ^id. 
{•r contact à la sortie ..74' 22.5 
2* » • ..74 20.5 



(i) M. Bouvard Ini-même n'a pu obseryer le pbënoméne à canse delà 
fuibleise de ses yeux, dont il a beaucoup souffert' depuis quelque temps. 

Tom. Fil. 16 
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Ces observations sont «stimëes très-précises* 
M* Gambart a encore observe le passage du soleil et celui de 
Mercure dans le méridien : 

Le centre de Mercure à 21i 49' H'/. 81 temps de la pendule. 
Le centre du soleil • . 2 49 47.91 

Sa pendule retardait à midi sur le temps sidéral de 33'';76 et 
son retard diurne était de — o^.^o. » 
Paris, 31 mai «8S2. 



Observations de V éclipse du soleil ^ du i% février i63 ï,Jaites 

aux États-Unis* 

Le quatrième volume des Transactions de la société phUoso- 
phique américaine, publié en i83i, à Philadelphie, contient, 
sur Téclipse du soleil, du 12 février i83i , Tensemble des ob- 
servations de ce phénomène qu'on a pu recueillii' dans les dif- 
férentes parties des Etats-Unis ; le mémoire qui les renferme , 
peut contribuer h faire connaître les lieux de ce pays où l'on 
s'occupe plus particulièrement d'astronomie. 

Les observations de Philadelphie ont eu lieu à l'Observa- 
toire des Amis {Friends' Observatoty) , par Jos, RobertSy 
lat. 39* 57' 2", long. 5^ o' 37" à l'ouest de Greenwîch. Le com- 
mencement du phénomène a eu lieu à 11^ ^3' 1/^482 temps 
vrai moyen (^true mean solar time). Des nuages ont empêché 
de bien voir s^ fin. 

D'autres observations ont été faites à Philadelphie , par 
Jean C. TVçilker, lat, 3go 67' et long, i433 pieds ouest de l'Ob- 
servatoire des Amis. Les voici : 

Commencement {{^ 23' W temps yr. moyen à l'obserTatoire. 
Fin 2 25 49 

A Burlington ^ lat. ^o^ S' ao", longit* non déterminée, les 
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observations oat été faites par MM. Gummere, avec un cliro- 
Domètre de Lukens , dont la marche avait été soigneusement 
suivie par Jos* Roberts , et qui fut encore vérifiée trois jours 
aprës Fëclipse. Le commencement eut lieu à 1 1^ 7.^* ^" temps 
moyen de Philadelphie ; la fin n'a pu être observée. 

. Les observations ont été faites h New-York , par le profes. 
J. Renwick^ au collège de Colombie, lat. 4©** 4*' 4^"» longit. 
4^ 56' i3/'4^ ^ Fouest de Greenwich. Le commencement a eu 
lieu à 23^ 3o' 5o/'2 temps moyen ; la fin n'a pas été observée. 
M. Robert Treat Paine a obtenu les résultats suivans à la 
station de Cape Malabar lighl-house^ lat. 4i<» 32' 58^'3 , longit, 
70» i' 20" ouest. 

Commencement. . , \\^ 55' 56."0 temps vr. moyen. 
Formation de Fanneau I 26 54.6 
Bupture de Tanneau . 4 28 23.8 
Fin 2 53 8.2 

A Washington , les observations ont été faites par F,*R. 
Hassler, sous la colonnade de la façade méridionale de laf mai- 
son du président , lat. 38* 53^ i2'\ longit. 7&> 57' (approxima- 
tivement ) ; les résultats ont été les suivans : 

Commencement. . . 11^ 10' 30'^ temps moyen. 
Fin 1 ih^ 28."5 

A Yuniversité de Virginie, lat. 38* 2' 3" et longit. ^ i4'4."8 
ovest de Greenwich , le professeur R.'M. Patterson a observé : 

Le commencement a. i{^ Q' 26^' temps yr. moyen. 
La fin 2 7 20 

Ce mémoire contient aussi différentes recherches sur la di- 
mmrtion de température et de lumière qui a eu lieu pendant 
l'éclipsé. 
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Sur r état de l'instruction et des sciences aux États-Unis. Notes 
extraites du voyage du priuce de Saxe-Weimar , p^r M. Oob- 
helissen, secrétaire-inspecteur de l'université de Gand (i). 

« Boston. — L^université de Han^ard, est la plus ancienne 
4{uî ait été instituée dans les Provinces-Unies ; elle' doit son 
origine à un ecclésiastique de ce nom, qui, par son testament, 
fait en f638 , légua à cet effet la somme de 800 liv. sterl. ; par 
•d*autres donations plus récentes , Finstitut s'est progressive- 
ment enrichi au point qu'elle possède actuellement des pro* 
priétés très-remarquables. S'il y a des déficits , l'Etat de Massa- 
chusetts les couvre , mais il ne lui accorde cependant aucun sub- 
side déterminé. L'université contienthuit bâtimens, la plupart eu 
briques et un plus moderne en granit. Dans ce dernier se trouve 
la chapelle des Unitaires , où l'on fait le service ordinaire du di- 
dimanche , et où, le matin et le soir, sont récitées des prières, 
auxquelles tous les étudians sont obligés d*assister. En avant 
des bâtimens , se trouve une grande place entourée d'arbres'; 
c'est une cour de récréation. La population universitaire est ici 
d'environ trois cents cinquante élèves ^ dont la plupart demeu- 
rent et sont nourris dans le local de l'université; mais d'autres 
qui ne tix>uvent pas à s'y fixer , ou qui ont été recommandés à 
des habitans , demeurent dans des maisons particulières. Tous 
^u surplus , à l'exemple de ce qui se pratique dans les universités 
anglaises, sont assujettis à une discipline sévère. La 'bibliothè- 
que qui contient à peu près dix-huit mille volumes , est placée 
dans deux salles. J'y ai vu le grand ouvrage sur l'Egypte , pre- 
mière édition ; une hible polyglotte de la collection de lord 
Clarendonj; la Lusiade de Gamoëns , avec des gravfires d'après 
les dessins de Gérard^ édition de luxe, exécutée par la munifi- 



(i) ReiseS, Hoheit des Herzogs Bemhard zu Sachsen-TVeimar-Eisemuh 
durch Nord'Amerika^ in den jahren 4825 und i826, herausgegehen tfon 
H. léuden, Weimar ^ 192B, 



\ 
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eence du marquis de Souza, et iraprimëe à Paris, cher Didot* 
Cette édition n'a été tirée qu*à aSo- exemplaires , et Texemplaire 
est un présent fait par M* de Souza à Tuniversité. Parmi les 
manuscrits^ je n'y reconnus que quelques ourrages en grec , 
que , pendant son voyage en Europe, M. Et^erest avait achetés 
à G>nstantinople.... Dans Tauditoire des sciences mathémati- 
ques , je ne trouvai qu*une collection peu riche djnstrumens* 
U n*y a aussi que peu d*instrumens astronomiques , et il n'y a 
rien qui ressemble à un observatoire. Une nouvelle machine 
éleetrique avec globe en verre, venait récemment d'amver 
d'Angleterre. La collection minéralogique est redevable à 
M. Ritchie , d'une grande partie de ses plus beaux spécimens , 
que. pendant se^ voyages dans l'Allemagne , il a achetés h Dresde 
et donnés h l'université. Un morceau de basalte , trouvé dans 
la terre aux environs ^ paraît rendre le pro&l d'une figure hu- 
maine; on ne sait si c'est un jeu de la nature ou un ouvrage d« 
mains d*homme. ScFait-ce peut-être un reste d'une race plus 
ancienne d'animaux intelligens qui a disparu de la terre, et dont 
plusieurs naturalistes, et non sans quelque fondement, ont soup- 
çonné l'existence? Les autres collections d'histoire «naturelle 

n'étaient pas remarquables; il n'y en avait ni d'insectes ni de 
papillons. Le laboratoire de chimie , construit en forme de cha- 
pelle, se trouve dans un bâtiment particulier. Les objets du 
théâtre anatomique ont été transportés de Cambridge à Boston; 
dans l'ancien auditoire d'anatomie , il y a de belles prépara- 
tions en cire, ordonnées et exécutées à Florence.,.. A côté de 
la chapelle se trouve la salle des séances du sénat académi- 
que, qui n'a rien de remarquable que de très-belles gravu- 
res... 

)} Nous fumes conduits dans le jardin botanique , par le pro- 
fesseur iVé/^/ta/^ anglais de naissance , qui , dans l'intérêt de l'hi- 
stoire naturelle, avait fait plusieurs voyages dans les contrées 
à l'ouest de l'Union. Dans les serres je remarquai un StreUtzia <, 
une très-belle Jucca ghriosa en fleurs et un Hedychium longi^ 
Jblium. Ni les serres ni le jardin même ne sont très-grands. 
Au nombre des élèves de l'université, se trouvait un fils du 
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pi*é$^ident actaet^ John Quincy Adams ,. et M. Jérôme Bona^ 
parte 9 fils légitime de TancieD roi de Westphalie. 

n Je fus ensuite conduit au Muséum de la nouvelle AngU^ 
terre , dont il m'avait éXé fait i^ne description pompeuse. Ce 
musée est une entreprise toute particulière , et se compose d*uiie 
quantité de figures de cire , de pendules k carillon de la Forêt- 
Noire 9 d'animaux empaillés , de caricatures françaises , de pa» 
pillons, etc,; deux articles seulement m'intéressèrent : dei» 
serpens à sonnettes , en vie , et trois momies d'Egypte. Les ser. 
pens , pris dans les environs du lac Érië , étaient renfermës^ 
sous une verrière , et on ne leur donnait que de l'eau pour tout 
aliment..,. Les momies avaient été apportées l'année précédente 
de rÉgypte par un bâtiment américain..*. J'y vis encore un ta- 
bleau chinois , représentant toutes les espèces de tortures et de 
peines de mort que l'usage y consacrait i spectacle horrible ef 
dégoûtant!...... 

» Le maire de Boston , "^1^ Quincy^ eut la bonté de nous con- 
duire à la prison (Aâ^e-/7mo/i). Elle fut construite, il j a en- 
viron vingt ans, aux frais- de l'État de Massachusetts, et elle 
est en granit. Les bâtimens consistent dans un corps-de-logis r 
eii sont l'habitation et les bureaux du commandant, comme 
aussi le corps-de-garde, et dans deux ailes ^ oii sont détenus les 
prisonniers.... L'occupation principale des prisonniers est celle 
de dégrossii* et de polir les blocs de granit , qui y sont trans- 
portés pour servir à la construction des maisons de la ville. 
Chaque prisonnier, dont le tempéramment n'est pas trop faible , 
doit par ce travail pénible, commencer le terme plus ou moins 
long de sa punition , et à mesure que sa conduite s'améliore ,• 
ou qu'il montre quelqu*aptitude pour d'autres travaux , il est 
employé k un autre genre d'ouvrage moins pénible ; comme 
scieur de pierres , il doit chaque jour achever sa tâche : tra- 
vaille-t-il peu ou mal , il est puni par ce qu'on appelle dans les 
prisdhs françaises le secret , et ici solitary confinement. Lorsque 
le détenu, à l'expiration de sa peine, est mis en liberté, il 
peut disposer de l'argent qu'il a gagné et dont on a tenu note. 
Les prisonniers , lorsqu'ils arrivent , comme aussi ceux qui ne 
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'ge comportent pas bien, ont une e;»pèce d*uniforme mi*verd et 
mi-bleu; mais s'ils s'amendent, on leur ôte cet accoutrement 
humiliant. Dans d'autres ateliers , travaillent des menuisiers , 
des tourneurs , des tonneliers ; d'autres , en même temps, tissent 
des étoffes de laine et de coton pour servir au vêtement dçs 
détenus ; d'autres sont tailleurs. Un graveur sur cuivre qui avait 
été condamné ^our avoir contrefait des billets , avait un atelier 
particulier ; on mettait également à profit l'adresse d'un autre , 
à nettoyer des plans et des cartes géographiques. 

3> Les prisonniers sont couchés , quatre en nombre , dans une 
chambre passablement bien aérée , et chacun a soi^ hamac dif- 
férent. Les alimens sont du pain noir et de la soupe. Au dé- 
jeuner et au souper, on leur donne quelque peu* de sirop de 
farine , espèce de pudding. Us ont , chaque jour, outre le ser- 
vice divin du dimanche , une heure de prière. 

» Un rapport statistique sur la prison , depuis le 2$ septem- 
bre i8a3 , jusqu'au 24 septembre de l'année suivante , officielle- 
ment rédigé par l'inspecteur M. Thomas Harris , donne les 
résultats suivans : 

Il Depuis i8o5 jusqu'au 24 septembre 18249 le nombre totaj 
de criminels, déposés dans cette maison, avait été de i8i6. 
De ce nombre iio3 avaient été relâchés après avoir subi le 
terme de leur punition; 298 avaient reçu leur grâce; i5 s'étaient 
échappés; 102 étaient morts ; et il en restait 298 dans la prison. 

» Des 1 1 o3 qui avaient été mis en liberté , 2 1 3 furent ramenés 
une deuxième fois dans la prison , pour de nouveaux délits ; et 
dans ce nombre de 2i3, il s'en trouvait 24 qui avaient été 
graciés. 

n Au 3o septembre 1823 , il y avait 3o8 détenus dan3 la 
fH'ison. 80 avaient été mis en liberté, 10 avaient été graciés et 
6 étaient décédés; 212 était le nombre restant; 86 celui des 
nouveaux venus , de manière qu'au 3o septembre 1824 9 le total 
des détenus montait à 298, et dans ce nombre, il n'y avait que 
trois femmes. 

n Dans ces 298 , il y avait 54 nègres ou hommes de couleur « 
et 59 blancs de nations étrangères; savoir : i3 anglais, 17 irlati- 
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dais , 8 ëcossais , 4 ^^ '^ Noui^elle Ecosse , 2 canadîeDS 9 1 do 
cap de Bonne-Espérance , 3 des Antilles, 4 français» 2 suëdoi», 
a italiens, i portugais, i allemand* 

p 2)1 avaient été condamnes pour vol ; 26 pour avoir émis 
où distribué delà faussé-monnaie; 16 pourvoi avec effraction; 
7 pour tentative de viol; 6 ponr tentative de meurtre; 5 comme 
incendiaires ; 1 1 pour crime de fadx ; et 5, parmi lesquels les 
trois femmes, pour pillage {râuberei). 

D Les prisonniers sont traités de différentes manières : ï2i 
devaient scier et 27 devaient transporter des pierres* Il y avait 
3o ébénistes, 11 brossetiers , 8 tisserands, 6 cordonniers, 10 
tailleurs , etc. ; les vieillards et les hommes faibles! de constitu- 
tion épluchaient de l'étoupe* 

» Il se trouvait 1 1 détenus à Thopital , 4 en solitary àonfine- 
ment 9 6 au cachot ; 3 étaient traités comme invalides* 

» Les fi*ais d'entretien de la prison montaient à ^^6^5 dollars, 
pour rhabiTlement , la nourriture et la literie , pour le méde- 
cin , etc* , ainsi qiie pour Tachât des outils nécessaires aux dif- 
férens genres de travaux; et à 16926 dollars pour la direction 
de la prison et le salaire des employés* Au total, ces frais 
montaient li 5^622 dollars. 

» En revanche , ce qu'on recevait du résultat des travaux , 
montait a 58834 dollars ; par ce moyen Tentretien de la prison 
n'avait rien coûté h l'État* Au contraire , un restant , un bien 
réel pour l'État; un profit de 1212 dollars pour la république 
avait été obtenu. 

» Le jour suivant , M* Quincy m'invita à aller avec lui voir 
quelques-unes des écoles publiques qui sont sous son inspection. 
J*acceptai volontiers cette offre, convaincu que, dans un pays 
comme celui-ci, ou le peuple se gouverne* lui-même , on peut le 
mieux reconnaître l'esprit dominant, aux dispositions qui sont 
prescrites et adoptées en matière d'éducation publique. 

)} Outre différentes écoles particulières , il se trouve à Boston 
deux écoles publiques. Tune pour la langue latine, l'autre ponr 
la philosophie* Cette dernière porte le nom d*école sopérîeure 
{high school). Toutes deux sont entièrement entretenues aux 
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Irais de la ville* Des enfans de toutes les classes sans distinction^ 
7 sont admis et ne doivent y payer la moindre chose (i }..•.. 

» Les professeurs ou instituteurs sont en général choisis parmi 
des feunes gens d'une conduite exemplaire, et ils sont très-bien 
rétribués. Le professeur primaire (erste lehrer) à V école supé^ 
rieure, jouit d'un traitement annuel de 25oo dollars. L'étude 
des langues anciennes, le latin çt le grec, est la base de Tin- 
struction publique* Les professeurs s'occupent en même temps 
% exercer de mille manières la sagacité et la mémoire des élèves, 
et en généi*al les jeunes gens répondaient avec une célérité sur- 
prenante. Au moment oîi nous venions assister à leur leçon , ils 
étaient justement occupés à faire un exercice de déclamation ; 
un des élèves débitait le discours d'un membre du parlement 
britannique, en faveur de l'émancipation <les catholiques irlan- 
dais , et il s'acquitta de sa tâche avec tant de feu » et avec une 
diction si correcte, qu'il n'est guère possible que le discours 
même ait pu être mieux prononcé dans le parlement. Un autre 
récitait un discoprs , dans lequel les avantages qu'avait un gou^ 
vernement modéré sur un gouvernement despotique, étaient 
discutés et déduits. Après chaque jour de leçon, chacun des 
élèves, en proportion de sa diligence et de ses succès, reçoit 
pour le jour suivant , le nombre d'ordre pour lequel le profes- 
seur lui assigne son rang dans la classe. A la fin du mois , et en 
vertu de ce nombre, sont répartis les dififérens jugemens (cen- 
sures) ^ qu'on porte sur les élèves. 

M Tu école supérieure ^ où sont enseignées les sciences mathéma- 



(i) Les frais d'instruction publique, à l'exception de VUnwersité de Har- 
vcad, sont couverts par une taxe cPécole, autorisée par TËtat de Massachu' 
McUSi taxe a laquelle tout' citoyen de l'Ëtat est chargé de contribuer pour une 
quote-part. Pareille institution, qui mérite d'être imitée , se trouve également 
en vigueur dans les États du Maine , de Newhamsphire , de f^ermont , de 
Jihode- Island et du ConnecticuU Dans ce dernier Ëtat, tous les parens ou 
tuteurs qni négligent de laisser leurs enfans fréquenter l'école, sont tenmi 
de payer la sommé de cinq dollars, pour chaque enfant qui manque. Cette 
à mende péjiale est au profit de la caisse des écoles. 

( Note de fauteur. } 
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tiques et physiques , possède une ezcellento collection d'instnr* 
mens. Nous assistâmes à renseignement arithmétique dans 
une des classes , et a celui de la géométrie analitique dans 
une autre. Je m*aperçus dans le premier , à quel haut degrë 
de succès la méthode de calculer de tête , ou par simple in- 
tuition {kofif-rèchnung) avait été poussée, et j'étais vraiment 
«urpris des solutions exactes que les élèves donnaient avec oêé- 
rite de plusieurs problèmes. 

» Le professeur, dans une des classes supérieures i proposa 
une question , et h Tinstant se levèrent tous les élèves qui se 
croyaient en état de la résoudre; le professeur en désignant! 
seul pour répondre, et comme un autre croyait qu'il y avait 
dans la réponse quelque chose qui clochait, il leva , sans l'inter 
rompre, la main, et quand le professeur le lui ordonna, fl 
rectifia la réponse. Je fus charmé autant des façons amicales 
du professeur, que de la manière délicate , convenable et toule 
naturelle de l'élève qui avait pris sur lui la tâche de reoUficr 
Terreur. 

» Presque tous les écoliers avaient de riantes figures , et une 
physionomie animée ; ils avaient en outre , comme je pus m'en 
convaincre plus d'une fois , le plus grand respect envers lears 
parens et leurs instituteurs. Il me semble impossible que des 
jeunes gens , quand ils ont reçu une éducation aussi libérale, 
poissent devenir des hommes dépravés et querelleurs* 

» J'étais profondément ému, lorsque je quittai les écoles, et je 
ne pouvais m'empécher de féliciter de bon cœur le premier 
magistrat de Boston , de ce que lui promettait une si digne gé- 
nération !•••.. 

» A Schenectady, ville de 5ooo habitans , non loin d'Albany , 
nous allâmes faire un tour par la ville et nous vîmes deux grands 
bâtimens , construits sur une hauteur, où se trouve une univer- 
sité {union-collège). Les étudians étaient en vacance* A en juger 
par l'état délabré des bâtimens , ce collège ne doit pas être en 
grande vogue* 

» Le bateau à vapeur nous mit à terre près de Westpoint, sur 
la rive droite de THudson , devant un quai de bois oîi il y avait 
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m corps de garde. Le chef d*une garde d'artilleurs sédentaires 
aous interrogea* J'appris plus tard que cette espèce d*examen, 
par rapport aux visites que les cadets reçoivent , avait été ré- 
cemment introduite. Nous fûmes obligés de monter par une 
route assez roide , pour atteindre le bâtiment qui est construit 
isLTkS la vue d'y recevoir les étrangers. •• 

» Ce bâtiment appartient au gouvernement; Tentrepreneur est 
ol^igéy par les clauses de son contract avec le gouvernement ^ 
de meubler un grand nombre de chambres pour la réception 
des parens ou amis des élèves , et de cette manière le bâtiment 
est devenu une espèce d'hôtel. 

B Le lendemain de notre arrivée , nous allâmes de bonne heure 
faire notre visite au lieutenant-colonel Thayer, sur-intendant 
de l'école militaire. Il nous reçut très-amicalement. M. Thayer 
se trouve 9 depuis 8 ans , à la tête de cette institution , qui fut 
érigée en 1802, pendant la présidence de Jefferson, qui lui a 
donné une organisation toute nouvelle. Ce grand homme d'État 
avait, pendant ses voyages en Europe, visité les écoles militaires 
de France , et d'après cet examen , il eut la pensée de doter sa 
patrie d'un établissement dans le genre de l'école polytechni- 
que : mais vouloir atteindre avec perfection la ressemblance 
d'une école si célèbre, dut lui paraître difficile, puisqu'avec la 
meilleure volonté du monde, on ne pouvait, dans ce pays , réunir 
des professeurs d'un mérite si éminent que ceux qui présidaient 
Il l'enseignement dans l'école polytechnique. 

» Pour recevoir l'instruction, les cadets, dont le nombre pourr» 
être élevé à 2S0, mais qui ne sont en ce moment que 221 , sont 
divisés en quatre classes. Ils sont admis dans l'établissement 
à l'âge de i4 à 20 ans , subissent un examen avant leur admis- 
sion, et sont tenus de suivre, pendant une demi -année, un 
cours d'épreuves , oîi les mathématiques sont la partie la plus 
essentielle de l'enseignement. Après ces six mois , on examine 
les jeunes gens sur ce qu'ils ont appris pendant ce cours, et 
ceux-là seuls qui sont jugés en avoir la capacité, restent d^ns 
l'école , pour continuer leurs études. Les autres sont renvoyé» 
à leurs familles. 
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N L'instruction est donnée gratuitement aux élèves , qui reçoi- 
vent d'ailleurs chacun une solde de huit dollars par mois , de 
la part du gouvernement. Tous les ans , h' la fin du mois de 
juin 4 il y a un examen public , où les questions sont proposées 
par une commission qui est nommée par le seCrétaire-d'état 
du département de la guerre. Cette commission est formée 
d'officiers supérieurs de l'armée de la marine 9 et en outre de 
membres du congrès, de gouverneurs de quelques États, de 
savans et d'autres citoyens distingués. Cet examen subi, les 
plus instruits parmi ceux qui ont suivi les cours, sont nommés 
officiers dans l'armée; mais ceux qui, dans leur instruction, 
atteignent un degré de prééminence , ont le choix d'indiqner 
dans quelle arme ils préfèrent être admis. Les autres, d'après 
leurs capacités, sont placés dans différens corps, selon- l'ordre 
suivant : génie, artillerie, infanterie, marins on soldats de 
marine , et quand même les cadres de chacun de. ces corps 
auraient au complet le nombre de leurs officiers , ces jeunes 
gens n'en sont pas moins admis comme surnuméraires avec la 
solde entière. 

» Dans ces mêmes examens, les cadets d'une classe, sont avan- 
cés à une autre plus élevée. Les noms des cinq cadets les plus 
méritoires , dans chacune des classes , sont publiés par les feuil- 
les publiques, et imprimés dans les cadres annuels de l'armée: 
ce mode d'exciter l'émulation , est vraiment excellent et mérite 
de servir d'exemple. 

» Les cadets sont soumis è une très-grande discipline. Us ne 
quittent l'établissement que comme officiers , de manière que 
le temps de leur instruction dans le corps des cadets , peut leur 
être compté comme école pratique d*obéissance passive. Les 
punitions consistent en arrêts, pendant lesquels toutefois l'in- 
struction n'est pas interrompue; mais lorsqu'un élève retombe 
deux fois de suite dans la même faute , pour laquelle les ri- 
gueurs de la discipline l'ont puni , il est renvoyé. Le renvoi a 
également lieu, lorsqu'après deux examens ];Sublic», il n'a pas 
fait assez de progrès , pour être avancé dans une des classes 
supérieures. 
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1» Le jour d'étude est divisé, dans cette école, de la manière 
suivante : 

Revue au point du jour. — Appel après la revue. — Nettoie- 
ment des chambres , des armes et des pièces de monture. — 
[nspection des chambres une demi-heure après TappeL 

Depuis le let/er du soleil , jusques à 7 heures. 

I" Classe .' Sciences militaires du génie. 

a* Classe : Philosophie naturelle et expérimentale. 

3« Classe • \ , , , , 

s . { Mathématiques. 



4* Clas^se .• 



De 7 <è 8 heures. 



Déjeuner à 7 heures. — A sept heures et demie parade de la 
garde. — A 8 heures, parade des classes. 

De 8 à II heures. 

i^* Classe : Exercices pour les dessins militaires et les 

plans du génie. 

a* Classe : Exercices de philosophie naturelle et expéri- 
mentale. 



3* Classe : \ 

/• ria • / Exercices de mathématiques. 



De 1 1 heures à midi. 

> 

i'« Classe : Leçons pour le génie et les sciences militaires. 
2* Classe : Leçons de philosophie naturelle et expérimentale, 
3* Classe : 
4* Classe 



\ I Études mathématiques. 
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Chimie et minera' 
logie. ' 

Doct. Torrejr, 
Lieut. Prescott, 



Application de la clil- 
mie aux arts ; miaéralo- 
«ie. 



Clevelands' tnatiSB onmU 
neralt^iy and chemisiry» 






Tactique militaire. 

Major Worth. 
Cap. Hitchcock» 
Lieut. C. Smith. 
Lieut. Kinsley , 

Îirofesscur dans 
a brlAiclie d'ar- 
tiUerie. 



Évolutions militaires; 
depuis le peloton jus- 
qu à l'armée en ligne; 
exercices et manœuvres 
d'artillerie. 



Rules and régulations for 
the Jîeld'exercice ^ and m«- 
nœuures of ii\fantry, 

ValtemanéTs treaUse o« 
artillerjr. 
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Philosophie natu- 
relle et expéri- 
mentale. 

Prof. Ifiansfield. 
Lieut. S.' Smith, 
Lieut. Parrot, 



Statistique ; dynani- 
mique ; Lydrostatique ; 
hydro - dynamique ; 
pneumatique ; magné- 
tisme; électricité; opti- 
que, astronomie. 



Gregory's treatise qf me- 
chanics. Newton*s principia, 

Enjield^s institutes of na- 
turaï philosophy. 



Chimie. 



philosophie chimique. 



Henry s chimistiy. 



Dessin. 

Cap. Douglass. 
Gimbrade^ maître 
de dessin. 



Paysage; dessins to- 
pograpbiques. 
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Mathématiques, 



Prof. Davies. 
Lieut. Boss, 
Lieut. Jf^obster. 
Lieut. Peem. 
Lient. Mahan. 



Calcul différentiel et 
intégral ; géométrie ana* 
lytique ; perspective ; 
clair-obscur ; géométrie 
descriptrve et sections 
coniques. 



Traité du calcul ■différen' 
tiel et intégral , par ËAicroix. 

Essai de géométrie analy- 
tique appliquée aux courbes 
et aux surfaces du second 
ordre , par Biot, 

Crozefs treatise on perS' 
pective^ shades and skaaowi, 

Crozefs treatise on des- 
criptive geametry and ami- 
cal sections. 
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OBJETS FLUS HÈTAILLÈS. 



LiraSS ÉlijfBIITAIEBS. 



S 

I 



Langue /ran^aise. 



Berard et Ducont' 
mun , profess. 




Dessim, 



Gimbrede , m^- 
tre de dessin. 



Mathématiçues, 



Traductions dn Oran- 
çais en anglais. 



Histotre de Gilllas (les 3 
derniers tomes). 

Histoire de Charles XII, 
par J^olitUre. 



Le modâe. 



Langue française» 



Trigonométrie , géo' 
métrie , «Ugèbre, 



Traduction du fran- 
çais en anglais» ^ 



Treatise on plane and êphe^ 
rical trigonometry , and on 
the application of alge^ 
bra , etc. 

Traduction de» ilémens_ 
d^ algèbre de Lacroix, par 
Farrar. 

Legendre*s geometrr* 

Complément des /lumens 
d'algêbrelt par Lacroix. La- 
croix* s éléments cf algehra. 



Histoire de Gilblas , tom. I. 
Berard's lecteur français. 
Berard*» french gram- 



mar. 



J 



Je vis avec peine que les jeunes gens étaient astreints h net- 
toyer eux-mêmes leurs habits et leurs chambres , et à faire leurs 
lits. Quant au cirage des souliers et des bottes, comme aussi à 
la provision de bois à . brûler , ils peuvent se servir de l'aide 
d'un domestique, mais le colonel 7%ajrer croit que s'il y avait 
l>eaucoup de ces domestiques dans Fiuteneur de IVcole , les 
cadets obtiendraient facilement l'occasion d'entretenir des re- 
lations hors de l'école , sans que les officiers de la maison pus- 
sent le savoir. 

Tom. VII. 17 
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Les cadets sont divisés en quatre compagnies , et habitentdeux 
grands et massifs bâtimens , élevés de trois étages ; dans ron 
demeurent jusqu'à trois , dans l'autre deux élèves seulement 
pour une même chambrée ; ils couchent sur des matelas et ont 
toujours deux chambres, l'une pour coucher, çt l'autre pour 
étudier. Cette dernière a sa sortie sur un long corridor. 

Les cadets ont aussi leurs armes dans leur chambra; lenr 
unifojf'me consiste dans un habit {jacke ) gris , avec trois rangs 
de boutons jaunes , et des paremens noirs ; dans l'hiver, ils ont 
un pantalon gris , dans Tété un pantalon blanc , de la buffléterie 
teinte en blanc , des shakos de cuir, comme en porte l'armée] 
et en petit uniforme , des bonnets de cuir. Les officiers portent 
Funiforme de celui des corps d*artillerie auquel ils appartien- 
nent* Malgré la situation extréniement bien aérée et saise de 
Fécole, les cadets n'avaient pas un teint bien sain, probable- 
ment parce qu*on leur accorde trop peu d'heures de récréation. 

Après que nous eûmes examiné la bibliothèque particidière 
très-riche du colonel Thayer^ il nous conduisit dans l'intérienr 
de l'établissement. Nous entrâmes dans une des classes au mo- 
ment qu'on allait répéter une leçon de géométrie descriptive* 
Quelques cadets qui étaient devant la planche , démontraient 
deux ou trois problèmes de cette science , et répondaient avec 
une grande facilité et beaucoup de justesse à plusieurs questions 
et objections que leur faisait le professeur Dauies. Nous assistâ- 
mes ensuite à une leçon de physique du lieutenant Prescott, 
^i cependant nous parut ne pouvoir être qu'une leçon élémen- 
taire. Il expliquait les ^emens de la théorie de la chaleur, da 
thermomètre, etc. 

Au surplus I Tinstitut possède une bibliothèque assez remar- 
quable , et une collection de cartes géographiques , qu*on aug- 
mente toujours. Nous j trouvâmes un assez grand nombre de 
caries allemandes les plus modernes. Le cdonel Thayer est as 
homme qui paraît sou&ir d'une maladie , dont on croit aussi 
avoir découvert les germes dans moi , et qu'on nomme la bi- 
hliomanie...^. 

Je remarquai dans le local , un portrait en pied de l'ancien 
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prësideDt Jefferson, peint par«&//^4 à Philadelphie, et uo 
autre de ringënieur-gënéral fVilliams, foodateur de Tëcole. 

L'institpt a quatre bâtimeus principaux. Les deux plus coosi- 
durables fervent de casernes pour les cadets. Une troisième 
maison sert de mess-room ou d'hôtellerie , et dans le quatrième 
bâtimept sont places l'église , le laboratoire de chimie , la bi- 
bliothèque et Tëcole de dessin , o\x se troi^ve un grapd nombre 
des meilleures compositions des cadets. Gomme modèle d'un 
dessin dç Site , ils avaient dessiné le Mont Joui, près de Qi* 
non/te ^ d'après Tatlas du maréchal Gout^wn fie St»'Cyr. l^eur 
méthode de .dessiner des plans est pelle des Français. J'ai cie* 
pendant ç^ussi remarqué dans la bibliotfiéqae l'ouvrage .de 
Lehmann^ traduit en anglais. Un beau buste en marbre de 
Fempereur Ifapoleon, était dans la salle de dessin. 

£n avant des constructions , se trouve une grande plaine de 
plusieurs acres, qui forme une presqu'île, et qui domine 
]ia navigation de THudson , au-dessus duquel elle est élevée de 
^f^8 pieds*..^ 

,(Le voj^ageur donne ici la position militai^^e 4fe W,estpoint, 
position tl'ès-forte, que, pendant la guerre de la révolution, ,1e 
général .ai^éricain Arnold devait livrer aux Anglais.—* Trahison 
projetée e^ découverte , que le major anglais André, expia de 

6a vie.) 

XJne pyramide de marbre blanc ^ non loin des b^timens, 

fi été consacrée , comme l'inscription l'apprend , pfir te général 
Brpwn, ^ la mémoire du lieutenant-colonel TVood^ étkve de 
l'école, tué à IVtt^iqvie du fort Érie, en i8i4« 

Yers le^r, nous vîmes l'exercice ^e^ cadets* Ils forment xin 
petit b^t^oD de quatre divisions, et sont commandés parleurs 
officiers , et par les plus anciens parmi les cadets de la première 
classe , qui portent à^s écharpes rouges d^officiers et l'épée. Les 
leunes gens sont extrêmement biei^ exercés , et j'éprouvais une 
vraie satisfaction en voyant le bon ordre qui régnait dans cette 
petite troupe. Us ont un corps de musique appartenant à l'in- 
stitut, et soldé par le gouvernement; on le vante comme Le 
meilleur des £tats-l][nis. Chacun a sa manière de juger: quant 
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à moi , force m* est de soutenir qu'aussi bien la musique mili* 
taire des Anglais , même celle des gardes qui jouit d*une si 
grande renommëe, que celle des Américains, sont inférieures 
de beaucoup à la musique des Allemands, des Néerlandais et 
xles Français.. ..• 

Nous allâmes à IVglise , aussi avec le colonel Thayer et les 
cadets. Le chapelain de l'institut , le docteur M^Ihaine, ecclé- 
siastique épiscopal, faisait le service divin. Le sermon était 
trës'bon , trës-sensé , et parfaitement approprié li l'intelligeDce 
de jeunes gens. Il proposa plusieurs des objections qu'on avait 
faites contre la supériorité de la religion chrétienne et les réfata 
toutes d'aprës des preuves puisées dans le nouveau testament, 
et dans l'intelligence naturelle de l'homme. Je me rejouis beau- 
coup de voir le respectueux maintien des élèves dans Téglise. 
Pareille conduite est rare à cette même occasion chez les élèves 
d'autres pays. 

Je vis chez le laborieux capitaine Douglass , professeur des 
sciences du génie, les dessins des fortifications d'après lesquels 
les élèves sont instruits dans cet art. Le système moderne, dit 
de Cormontaigne y revu et corrigé par les ingénieurs français, 
était enseigné comme base de l'instruction , par rapport aux 
différens systèmes ; Monlalemhert et Bousmard aussi , et pour 
la partie des mines, Mouzeet Gillet, leur sont expliqués. Quand 
le capitaine Douglass s'étend sur l'enseignement des ponts et 
chaussées, il se sert de Wibeking. Nombre de cadets, qui 
ne désirent pas rester au service militaire comme officiers (et 
ils n'y sont tenus que pendant l'espace d'un an, li compter de 
leur sortie de l'école ) , servent chacun leur État comme ingé- 
nieurs civils, et rendent des services très-éminens.Tout le corps 
d'officiers dans l'armée et dans la marine, est formé actuelle- 
ment parmi des cadel^s de l'école militaire , parce que dans les 
régimens on n'a pas de cadets, et qu'en temps de paix leis sons- 
officiers ne sont pas promus au grade d'officier 

NeW'Yorck. — Derrière la maison-de-ville {cit/4iaH), au milieu 
d'une grande place , est un vaste bâtiment avec l'inscription : 
American muséum. Nous allâmes le voir dans tous ses détails. 
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Il s'y trouvait réuni dans deux spacieux salons , une quantité 
d'objets remarquables du rëgne animal et du règne minerai , 
rangés en très-bon ordre. Une collection passablement com- 
plète d*oiseaux américains , occupe le pourtour entier d'un des 
salons. On y voit aussi bon nombre de quadrupèdes, mais 
de peu de valeur ; en outre , une collection intéressante de pois- 
sons 9 très-bien conservés , comme aussi une belle suite de tor- 
tues de très-grande et de fort petite dimension. Il y a encore 
une collection remarquable de coquillages ; peu de minéraux , 
et placés sans ordre* Plusieurs armes, habillemens et autres 
ustensiles des Indiens ; plusieurs armes anciennes et modernes 
de différentes nations, et d'autres objets ridiculement indiqués 
comme curieux: par exemple , une plaque de shako du i^' régi- 
ment de Nassau , trouvée sur le champ de bataille de Waterloo i 
Un petit nombre d'antiquités, apportées de l'Italie, telles qpe des 
lampes et d'autres bagatelles. Ce que j'y vis de très-beau, était 
un morceau de cristal de roche ^ qu'on me dit peser ai 2 livres 
et avoir été trouvé dans une mine d'argept , au Mexique ; un 
autre objet intéressant est une momie indienne, qui fut, m'a- 
t-on raconté, découverte en 18 14 dans l'État de Kentuckey , à 
neuf pieds au-dessous de la surface du sol , dans une caverne 
riche en salpêtre •••• 

L'école supérieure nommé high-school , a été fondée par 
des dons particuliers. Trois cents jeunes gens y sont élevés , 
non pas cependant comme à Boston, gratuitement; mais ils 
paient une rétribution mensuelle , qui n'est pas la même dans 
toutes les classes. Dans la première on paie 3 dollars par mois, 
pour chaque entrant ; dans 4a seconde 5, et dans la troisième 7. 
La méthode d'enseignement est la lanças terienne ; dans les 
classes inférieures , on trouve de plus petits enfans , dont plu- 
sieurs n'ont que quatre ans ; ils apprennent à épeler , lire , 
écrire et les élémeus de l'arithmétique. Les enfans obéissent 
tous au sifflet, comme les matelots ; ils se lèvent et s'asseyent; 
prennent leurs ardoises et les remettent; forment des groupes 
pour l'enseignement mutuel, etserendetaft à leur place accou- 
tumée , le tout à un signal ^onné par un sifflet. Dans les clas- 
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ses màfétitiks, Ytnéeigtièmeiit est plus ét^du ; léà ènfans 
apprennent la grammaire , Fanglaîs et le, latin, Thistoire, la 
géographie 9 la physique; ils font également de grstnds pi-ogris 
dans les mathématiques. Dans la classe la p(u^ ëlevëë , Finsh'nc- 
tion dans les mathématiques est surtout prise & cœur ; ce sont 
autant de leçons préparatoires , pour pouvoir être adiiiis âitt 
^ttidès Universitaires. Gomme j'entrais dans le local de Tëcolë , 
M s'oceupait d'une leçon de géographie.... Le professeur , k 
cette occasioti , crut devoir raconter 2i ses élèves , eh ma pt^ 
âietice , les gratids services que mes ancêtres âtVdieht i*endns i 
la réfbrmation , et vanta les èncouragemens aècdrdés à ^éùhà^ 
an* savans dans une époque plus moderne. Il parla SuHoot 
avec la plus grande estimé de la littérature allemande , et iéIS 
ittina en émettant le vœû que les élèves de cet établisSèmehi 
pnéâèiit bientôt aussi apprendre la langue allemande. ••• Qtfafoa 
|ë quittai l'école , les élèves eurent , spontanément , rattentiail 
d'dpplaùdir , et j'avoue que je me sentis vivement émii. liani 
cette classe, les signaux ^ont également faits par dés sifflëtâ, 
au moyen d'un petit télégrstphe , placé âitr la chaire du p^b-^ 
fesseitr. Cette école , qtii n'a paè sept ans d'etrstenbe , {jô^idé 
tiné fort jolie collection de minéraux, èttlii petit cabinet d^ifi- 
strumens de physique. 

L'iti^itùt pour de jeunes délidqtiàtis {ju\^éhtttâ ôffehdérs ) , 
Jt^ située hors de la ville. Il eât destiné atii: etifans qUè leé 
irîbuhâux oiit condamnée à une détention , et que dans la voé 
d'àmélioréi^ leur conduite et de les instruire , oh enlevé à là 
prisbh cohimtihè. Se sont-ih corrigés , et oht-ilà reçu quel- 
qù'itostr'uclidh , on le^ place cohime Ouvriers che4 des eultivâ- 
tëùrs , bu crOit-on c[ti'ils Ont encore besoin d'éfre soutnis & 
tJtié discipliné révère , ilâ àont inscrits comihë matelots daiià 
là marihe. Leà filles devieûnètit servantes à la campagne. Baitô 
là Vtië de se procurer un local cotiformë au but qu'on avait é& 
Vue pour un établissement dé cette nature , la société qui l'id- 
stitùâ , acheta du gouvernement dès États-Unis , hn arâëtial 
qui, trop éloigné des éaut, n'était pas assez propre au service; 
il n'avait pas existé uhe année entière, qu'il comptait déjà une 
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population de quar&nteH{iiatre enfa&tf de^ deux dexedr Les dettk 
êexe3 vivent dans une séparation absolcie l'un de l'autre, et 
chaque enfant a une cellule solitaire. Pendant le jour, ils sont 
occupés en partie à s'instruire , et en partie à des traVauk 
domestiques. Gomme le bâtiment n'était pas encore suffisant 
pour contenir la totalité des jeunes délinquans , qui se trott^ 
valent éparpillés dans les difiSiretites prisons de l'État dé 
New-Yorckj on établit dans l'intérieur de la grande cour 
un tiôuveau bâtiment , et les élèves furent employés aux tra- 
vaux comme manoeuvres; un de ces garçons qui s'était déjà 
tfvàdé deux fois , traînait une chaîne o\x était attaché ttn gros 
boulet. Le sous-'maître , qui enseignait l'arithmétique , et fkisàit 
les fonctions de souS-inspecteur , était un jeune hotùthQ de 
bonne famille , âgé de seize ans , qui , par un penchant irrésis^ 
tiblè s'était adonné au vol • mais dont on avait néanmoins liett 
d'espérer qu'il deviendrait encore par la suite un membre utile 
dé la société. 

De cette prison , je fus conduit par M« Eddy à l'institut des- 
orphelins, également fondé et entretenti par des sôttseriptions 
philanthropiques. Cette maison, où se trouvaient cent élèves des^ 
deux sexes , est dans une situation très-saine ; toutes les cham** 
brées sont spacieuses ^ et les enfans sont couchés dans des salle» 
à douze lits. J\s apprennent à lire , à écrire et l'arithmétique , 
surtout par les calculs dé tête ; et lorsqu'ils atteignent leur 
douzième année , ils sont cédés à de bons fermiers de la eampii. 
gne» Plusieurs de ces enfans étaient très- forts dans cette der^ 
nière méthode de calcul et répondaient , par exemple ( sans ôpé^ 
ration sur la planche), avec beaucoup de célérité et de préet 
sîon, à des questions de cette natut*e ; combien font Slo ttitiltt^ 
plies par 34o? Combien faut* il de jours pour faire trois années , 
sept mois et vingt-un jours ? La méthode d'enseignement est 
aussi celle de Lancaster ; à la tête de la direction de l'institut , 
sont en général placés des Quakers , dont le plus distingué pa- 
raît être un M. Collins. 

Enfin , toujours accompagné de M. Eddy ^ je me laissai con- 
duire à la prison de l'État (state- prison) y qui contenait h peu 



d56 €:0ARES1*0NDA1ICE 

près 5oo prisonniers des deux sexes , et qui devait primitivement 
en contenir ^oo. Ce bâtiment , au village de Greenvrich , fut 
construit, il j a environ 20 ans. Il était alors tout-à-fait isole; 
depuis cette époque , la population du pays s'est tellement ac- 
crue, qui Greenwich a fini par se trouver réuni à New-Yorck, 
et que , de trois côtés , la prison est entourée d'habitations. Bo 
quatrième côté , est le fleuve Hudson ; dans d'autres bâtimens , 
se trouvent les bureaux et les magasins d'approvisionnement ; 
plus en arrière sont deux cours , qui sont séparées par l'église, 
et dont Fane est destinée aux hommes , Tautre aux femmes. Les 
habitations entourent la cour et sont formées de trois étages* Les 
détenusau nombre de huit dans une chambre , sont couchés snr 
des matelas de paille , et ont des couvertures de laine. Chaque 
chambre est fermée à l'extérieur. Les salles à manger sont vas- 
tes, et bien aérées/ Les détenus ont de bon pain noir, delà 
soppe , et trois fois chaque semaine de la viande , les autres 
jours du poisson. Les ateliers de travail se trouvent dans des 
bâtimens séparés qui , construits en partie eu bois, sont dans 
une cour particulière* On y fait toute sorte de métiers , et tout 
ce qui sert à Thabillement des détenus et aux ustensiles y est 
fabriqué.' Pour les objets de débit à l'extérieur , on fabriquait • 
plus particulièrement des meubles de bois , des brosses et d'an- 
tres objets de ménage. Les détenus ne reçoivent {lucun salaire, 
et quand quelquefois ils refusent de travailler , ou se conduisent 
mal , la peine du solitary confinement , les ramène bien vite 
h la raison. Je n'ai à faire aucune objection par rapport à 
la construction et à la distribution des bâtimens, si ce n'est 
que tous les escaliers sont en bois , et qu'en général on a 
employé trop de cette matière combustible , pour ne pas avoir 
rendu le danger du feu plus imminent.... 



MATIIKMATIQVE KT PHYSIQUE. ^5^ 



Réponse aux remarques Jaites par M. Verhulst, sur une lettre 

de M. Pagani. 

Dans le cahier précédent de la Correspondance , M. Verhulst 
avait relevé une inadvertance échappée à M, Pagani, qui vient 
de nous adresser à ce sujet une réponse que nous soumettons 
à nos lecteurs. M. Pâ(^a/i£ avait déjà reconnu lui-même que 
l'observation qui a donné lieu à la note de M. F'erhulst^ man- 
que de îustesse. n Je l'aurais même rectifiée , ajoute-t-il , si je 
n'avais pas trouvé dans le tom. V'' des Opuscules de Dalembert^ 
une solution satisfaisante de la difficulté que présente cette 
question. Il parait que M. Verhulst n'a pas eu connaissance, 
de l'écrit de Dalembert sur ce sujet , autrement il n'eut pas 
commis l'inadvertance de dire que la véritable formule pour le 
carré de la vitesse v , est 




en désignant par f la force accélératrice à V unité de distance. 
Il faut d'abord observer que f doit désigner le double de 
cette force ; ensuite , que la formule , pour les valeurs positives 
de x > doit être 



■-<=-^> 



tandis que, pour des valeurs négatives de cette variable , on 
aurait 






oïl l'on voit la difficulté d'exprimer par une même formule les 
valeurs de la vitesse de la molécule avant et après son passage 
par le centre d'attraction. C'est donc dans cette discontinuité , et 
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nullement dans les réflexions de M. Verhulst^ , qu*il faut cher- 
cher la ydritable explication du phénomène. Si Ton voulait 
que là vitesse fut donnée par une seule formule , il faudrait 
poser 






et déterminer la fonction fpx de manière qu'elle devînt torujourc 
-f-i , pour des valeurs positives quelconques de la variable, et 
-^ly pour toutes les valeurs négatives. C'est ainsi que l'équatioa 

donnet'ait , h la fois , TellipSe et Fhyperbole , si l'ofn pouvait 
déterminer fx , au moyen des conditions 

p(zb«<a)=i, 



Sur une modification, remarquable dans les anneaux colorés de 

Newton , obsen^ée par G.^B. Airy. 

Le phénotnètie dont tiôds allons rendre coâi^te âë trouvé 
décrit dans un mémoire que M. Airy a lu, le 1 4 novembre der- 
nier , à la société philosophique de Cambridge , qui vient de le 
faire imprimer dans la deuxième partie du quatrième volume de 
ses Transactions. 

Pour prendre d'abord un exemple généralement cotinu , sup- 
posons qu'une lentille cotivexe d'une distance foôale considé- 
rable , soit placée sur une autre lentille eohveté , ou âuir uft 
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▼erre pltm , ûil sur tin verre concare dont le rayoù dç courbûi^è 
est plus grand qne celui du yetr e convexe qui s'appuie dur âd 
âturface ; supposons de plus que de la lumière ordinaire toitïbé 
stLT ce système et soit reçue par l'œil après la réflexion ; on voit ' 
one série d'anneaux avec une tache noire remarquable àut 
c^entre* Quelquefois une assez forte pression devient nécessaire 
pour produire nettement cettei taché centrale. Eh inclinant lé 
rayon incident , les anueaùx se dilatent , mais le centre deméUté 
parfaitement noi^ , .et reète ÛanÈ cet état jusqu'à ce que la direè- 
timi de la lumière incidente ëoit parallèle à la surface supérieure 
de la lentille. 

Au lieu d'être ordinaire , supposons maintenant qbe la lu- 
mière incidente soit polarisée. Les apparences en général ne 
seront pas altérées ; la seule modification sera que , si le plan 
de polarisation est perpendiculaire au plan de réflexion , qtiâtid 
Tangle d'incidence devient égal à l'angle de polarisation , tduté 
la lumière réfléchie disparaîtra et avec elle tout le Système des 
anneaux. Mais en augmentant l'angle d'intidence , la luniière 
réfléchie reparaît de nouveau et avec elle le système des ânneaui^ 
et la tache noire comme en premier lieu. Il est indifférent que 
la lumière soit polarisée avant l'incidence , ou qu'une substance 
polarisante (comme une lame de tourmaline) soit placée entré 
les lentilles et l'œil. 

Au lieu de placer la lentille sur un plan ou sur une lentille 
de verre ^ qu'on la mette sur une lame de métal poli. Si l'on se 
sert de lumière ordinaire , on voit les anneaux comme précé- 
demment (quoique moins noirs); mais la tache centrale n'est 
peut-être pas aussi grande. En faisant croître l'angle d'inci^ 
dence jusqu'à go®, les anneaux se dilatent comme dans la pre* 
mière expérience, mais la tache centrale diminue un peu'(aii 
moins en comparaison de celle produite par une lentille ap- 
puyée sur un plan de verre). Ainsi dans le second cas, lé 
caractère général des phénomènes est à peu près exactement le 
même que dans le premier. 

Si néanmoins la lentille est placée sur une lame polie de mé- 
tal, et si là lumière est polarisée, soit avant, soit après Tinci- 
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deiice.(i) dans un plaa perpendiculaire au plan d*incideDce, le 
phénoniène subit un changement, remarquable. Quand Tangle 
d'incidence est petit , la tache centrale est sombre , mais non 
noire. Elle continuç à être sombre et sans aucune altération 
sensible de grandeur quand l'angle d'incidence approche d'être 
égal à l'angle de polarisation du verre. Les anneaux deviennent 
faibles (la tache noire centrale conservant la même grandeur 
tant qu'elle est visible), et disparaissent (a) quand l'angle d'in- 
cidencç est égal à l'angle de polarisation. En augmentant l'angle 
d'incidence d'une très-petite quantité, on voit reparaître les 
anneaux de la même grandeur , mais la tache centrale sans au- 
cune altération sensible d'étendue, est actuellement blanche, 
et l'intensité et la couleur des anneaux semblent être, dans 
toutes leurs parties , complémentaires de ce qu'ils étaient d'a- 
bord. Cet état continue avec peq d'altération dans la grandeur 
de la tache blanche centrale , jusqu'à ce que l'angle d*incidence 
soit.de 90». 

Si la lumière est polarisée avant ou après l'incidence dans le 
plan de réflexion , il n'y a pas.de pareil changement de couleurs., 



(i) M. Jliry a yérlRé avec soin celte assertion (qu'il est indiffèrent que la 
lumière soit polarisée arant ou après la réflexion ) , parce que je crois , dit-il, 
que cela conduit à des conclusions importantes pour la théorie. Si la polarisa- 
tion ëtait une modification de la lumière ^ comme le docteur Brewster et 
d'autres le prétendent ) , on pourrait concevoir que la polarisation avant l'in- 
cidence serait capable de détruire sa faculté de produire des anneaux sous on 
certain angle, ou dâ changer les teintes; mais quand après la réflexion, les 
anneaux sont visibles à l'œil avec leur tache noire centf aie , il paraît toul-à- 
fait inconcevable qu'aucune modijication ou changement physique dans la 
lumière puisse faire que le centre paraisse blanc. La seule explication satis- 
faisante est que la polarisation est la résolution des vibrations en deux séries 
qui sont à angles droits, et s^exécutent de. manière que ces deux séries 
peuvent en général paraître séparément, et que dans le cas acinel, une seule 
parvient à l'œil. 

(2) Ce simple fait ( b disparition des anneaux pendant qu'une quantité de 
lumière est réfléchie par le métal ) , semble être d'une évidence satisfaisante* 
pour montrer , au besoin, que les anneaux sont produits seulement par inter- 
férence. ( Note de CauUur, ) 
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La grandeur de la tache centrale est altérée ; mais au milieu de 
toutes les variations de l'angle d'incidence , la tache centrale 
reste toujours plus sombre que l'anneau qui l'entoure immédia- 
tement. ' 

Si de la lumière ordinaire est incidente sous un angle plus 
grand que l'angle de polarisation , et qu'une plaque de tourma- 
line est interposée entre le verre et Toeil , l'axe de la tourmaline 
citant dans le plan de réflexion , la tache centrale est noire. En la 
tournant li droite ou h gauche^ la tache sombre se dilate, et 
une tache blanche se forme au centre , et acquiert son diamètre 
maximum , quand l'axe de la tourmaline est perpendiculaire au 
plan de réflexion. En tournant davantage , la tache blanche se 
resserre et s'évanouit, et la tache noire diminue jusqu'à ce que 
l'axe de la tourmaline soit de nouveau dans le plan de réflexion, 

La plaque de métal qui a servi dans ces expériences , est un 
miroir de télescope , ayant une surface assez brillante. M. AirysL 
cherché l'explication du phénomène dans l'expression mathéma- 
tique pour l'intensité des anneaux produits par l'interférence de 
deux systèmes d'ondes de lumière réfléchie ; la quantité de là lu* 
mière réfléchie étant exprimée par la formule deJFreneL Nous ne 
le suivrons pas dans les développemens qui l'ont conduit à cette 
conclusion remarquable , qu'il n'a pas encore été h même de 
vérifier : si une lentille d'une substance peu réfringente est 
placée sur une lame d'une substance très - réfringente, ou t^ice 
t^ersà , et si on les éclaire avec de là lumière polarisée perpen- 
diculairement au plan d'incidence, on peut s'attendre h voir 
que tant que l'angle d'incidence est moindre que l'angle de 
polarisation de la substance peu réfringente , la tache centrale 
sera sombre; quand l'angle d'incidence sera plus grand que 
l'angle de polarisation de cette substance , et moindre que celui 
de l'autre, la tache centrale sera lumineuse; et quand l'angle 
d'incidence est plus grand que l'angle de polarisation de la sub- 
stance très-réfringente , la tache centrale sera de nouveau 
obscure. 

Le même volume des transactions de la société philosophique 
de Cambridge , contient un autre mémoire de M. Airy sur un 
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jt^Quvel armlyseur (a new analyzer), et sur ses usages dans Us 
je^pisrfejipes de polarisation. Les recherches si|r la hii^ière et la 
théorie des ondulations, ont beaucoup Qcccupé ce ^v^Mst, qui 
a présenta Tensemble de ses travaux dans ses Mathematical 
tmçtSf dont il a fait paraître une seconde édition en |83i. 



Sjur la reunion des sai^ans anglais à Oxford, l^vtrak .d*UDe 
lettre de M. J.-D. Fojeubes au rédacteur* 

La première réunion de V Association britannique pour lavan- 
fiei^ent dfis sciences, a eu lieu Tannée dernière, à York, à 
l'instar de^ réunions qui ont déjà rendu taul; de services à l'AUcr 
^inague. Ceux qui en ont donné l'idée, n'ont certes pu espérer ni 
prévoir le succès de la seconde réunion qui a eu lieu à Oiford, 
le i*] juin de cette année. On peut dire qu'on j voyait à peu 
près, tous les savans anglais qui jouissent de quelque célébrité; 
et qu'on a trouvé dans l'upiversité un appui qui a produit k^ 
plus heureux ré3ultat$. 

Les choses étaient arrangées de manière que les savans se 
réuuissaieQ;t le matin eu sections , d'après la nature de leurs tr^r 
yaux , pour se faire des communication^ sdeptifîcpieç et pour 
propps.er d^s objets de recherches poui* l'année sui-vapte. Il ^ 
uvait epsuite une réunion générale dans la grande ssdle 4e l'Uni- 
jrersité pour entendre sur les progi^ès des sciences., }^ îlocture 
àfis ^apports qui oyaient été demandés ^ la réijipiç^ ;de rfinn^c 
précédente. Voici quels étaient les sujets : 

Sur l'astronomie , par M. le profeç^se^r 4^ry* 

.Sur les marées , par M. Luibock. 

,Sp.r la jpétéorologie , par M. /•- J5. Fo^bes. 

Sur J'qptique^ par Sir JJla^i^ Bnewster. 

Sur le calorique rajonnapt , par M. le professeur PQwelji^ 

Sur l'acoustique, par M. TVillis^ 

.Sur les phénomènes thermo» électriques ^ pf^rJ^*}!^ profes- 
seur Cmnn^ag. 
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Sur la chimie , par M. Johnston, 
Sur la minéralogie , par M. PVhewelh 

Le soir , on résumait ce qui s'était dit dans Içs sections , et 
deux soirées de la semaine ont été employées à entendre des dis* 
cours de MM. les professeurs Rilchie, Turner et Buckland* 

Il serait difficile d'apprécier tout le bien qu'a déjà produit en 
Angleterre , l'impulsion imprimée aux sciences par cette réu* 
nion de si courte durée; il est plus grand sans doute que celui 
qu'on pourrait attendre d'un corps savait établi d'one manière 
permanente. 

La prochaine réunion aura lieu à Cambridge en 1 83 3, et l'on 
espère que beaucoup de savans du continent l'honoreront de 
leur présence ; je suis ei^ droit d'assurer que rien ne sera né* 
gligé de ce qui pourra contribuer à r^endre leur séjour agréable» 

Le président désigné pour Tannée prochaine , est M. le pro- 
fesseur Sedgewick^ les vice-présidens ^ MM, Dalton.%i Airyj 
les secrétaires , MM. Henslow et WlieweU. (2) 



Lettre au Rédacteur, concernant les obsen^ations de M. le 
docteur E.eiss , sur quelques problèmes insérés dans la 
Correspondance mathématique ( Voyez tom. VI , pag# 368) , 
par M. Steicheit , professeur h Visé^, 

Monsieur, 
Dans le dernier numéro de la Correspondance mathémathique^ 

(i) On 6Ait que les savans allemands qiii se sont rémois , Pannëe dernière ^ h 
Hambourg, s'assembleront cette ann^e à Vienne. La rëpnion ^e la soci^t4 
helvëtique des sciences naturelles, doit aussi avoir eu lieu à Genève, les 26 ^ 
27 et 28 juillet. C'est la société helvétique qui a eu la gloire de donner aux 
antres nations l'idëe de ces réunions nationales, qui sont si avantageuses 
aux sciences. Parmi les savans qui assisteront à la conférence de la so- 
ciété belv=étique, se trouvera sans doute M. le professeur Kâmtz, de HoHe, 
de qui nous ayons reçu un billet à^^ du sommet du Rigi en Suisse, à 5570t. 
au-dessus du juiveau de la mer , où il poursuivait , depuis plusieurs ntmaàn/o^f 
le cours de ses observations météorologiques. 
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je trouve une lougue dissertation de M. Reiss , relative à une 
note de M. Pagani^ insérée dans la Correspondance , livrais. III , 
tora. VI , et aux deux questions que j'ai résolues dans le même 
tom. , livrais. V, pag. 3o2. Il ne m^ppartjent point de prendre 
la défense démon ancien et estimable professeur; ^cependant je 
ne puis m'empêcher de faire voir l'exactitude de la méthode de 
M. Pagani, puisque je Tai employée , et que je persiste encore 
à croire qu'elle est la véritable. M. Reiss croit avoir prouvé 
que cette méthode conduit h conclure généralement que les 
moyennes arithmétiques des rayons vecteurs consentent même va" 
leur en passant d'une coûtée auxiliaire S h une autre S'/ ce qui, 
selon lui y est évidemment Jaux. Cela peut être vrai et faux, 
selon la manière d'après laquelle on voudra envisager la chose. 
Si l'on suppose que la somme S^ et le nombre n conservent 
même valeur en passant d'une courbe S à une autre S% on ad- 
met tacitement que dans la seconde courbe auxiliaire S', il se 
trouve autant de points de division qu'il y en a sur S , et que 
les divisions de S' résultent des points d'intersection des rayons 
S avec S', ces rayons formant les prolongeraens de ceux tii^és du 
point fixe aux difFérens points de division de S. Or il est évident 
que si Ton assujettit les divisions de S' à cette loi , ainsi que Mt 
Reiss l'admet par sa supposition , il est évident, dis'je, qu'alors la 

moyenne arithmétique [ I^i? Jne change pas en passait de S à 

S'. Si l'on divise au contraire S' en une infinité de parties égales 
et qu'on tire du point R\e les rayons vecteurs correspondans, la 

moyenne arithmétique;;^ changera puisqu'elle devient J^ 

Ainsi, ce que M. Reiss a objecté contre l'exactitude de la mé- 
thode de M. Pagani est très - inexact ; selon lui , M. Pagani 
supposerait aussi que les rayons verteurs ne doivent pas passer 
par les points de division de la courbe auxiliaire , tandis qu'il 
dit expressément le contraire , comme M. Reiss sjen convaincra 
facilement , s'il veut relire la note de M. Pagani. Quant à la 
simplification considérable de laformule fondamentale dont il 
est parlé dans cette note , c'est une expression' de langage peut- 
être vicieuse dont M. Pdgani s'est servi , parce qu'il a rédigé la 
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note à la hâte ; mais il est dç jtoute évidence que M. Pagahi vou- 
lait dire une simplification considérable pour parvenir à la foi*- 
mule fondamentale de M« Reiss^ car ce n'est pas la formule 
qu'on peut simplifier ^ c'est la méthode d'y arriver qu'on 
pouvait e£fectivement rendre plus simple ; et sous ce point de 
vue, M. Pagani a fait, ce me semble , des simplifications ccm- 
sidérables , et telles même < qu'on peut résoudre toutes les ques* 
tîons analogues à celles de M. Reiss très«simplement; c'est 
pourquoi je disais aussi que la méthode dé Mé Pà^ani est la 
véritable méthode pour résoudre ce genre de questions^ Il est 
vrai que cette méthode ne présente que des simplification^ dans 
les raisonnemens analytiques ; mais il n'en faut pas davantage , 
puisque la question proposée par M. Quetelet était indétermi- 
née f et qu'on devait suppléer à cette indétermination par une nou- 
velle donnée; c'est ce que M. Reiss a fait en admettant une 
courbe auxiliaire qu'il divise en une infinité de parties égales. 
Or , il est évident qu'une méthode plus simple ne saurait porter 
sur les données mêmes de la question. 

Après avoir proposé quelques questions générales , M. Reiss 
prétend que la solution générale en était superflue ; j'ai lieu de 
m'étonner de cette manière d'envisager les choses ; d'un côté on 
propose des questions générales h la solution desquelles on 
semble attacher de l'importance , et plus tard , quand la réponse 
y est donnée, on la trouve superflue. M* le docteur Reiss avance 
également dans sa dissertation que la solution de la question qui 
termine mon article ,• est essentiellement erronée. Cela provient 
de ce que je me suis exprimé trop vaguement. J'ai pour but de 

trouver la courbe pour laquelle*Z2_ est un minimum , et qvà 

passe par deux points fixes donnés ; si on admet cette dernière 
donnée ,^ la question reste indéterminée et comporte des solu- 
tions différentes , selon les différentes conditions auxquelles on 
voudra assujettir les quantités cp etS aux deux limites; mais je 
voulais examiner le cas plus simple , celui oh la courbe doit 
passer par deux points fixes ; dans ce cas , on trouve effective- 
ment \p -f- 2c log. pass c' pour la courbe; c' , (/ étant des cons- 

Tom. Fil. i8 
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tantes qui se déterminent par la condition qa*elle passe par les 
deux points fixes. Dans ce même cas , on a pour Téquation des 
limites {f$ — Jfpds)^=ifS — ^^ s=so , qui est identiquement nulle, 
c'est-à-dire indépendamment de toute valeur particulière de ^ 
des coordonnée des deux points fixes par rapport à un axe et 
une origine fixe ; car ^ est une fonction connue de ces coordon- 
nées. Or 9 Toilà ce que je voulais précisément faire entendre en 
disant : L'équation des limites est satisfaite indépendamment de 
toute restriction. Je reconnais au surplus que je m'étais assez 
mal exprimé pour faire croire à M. Reiss que ma solution est 
erronée. 

J'ai rhouneur ^ etc. Steicheit. 

Louvain, le 7 avril 1831 (i). 



Correspondance et Annonces scientifiques. 

La publication des observations deGreenwich , de Cambridge 
et d'Armagh se continue avec une régularité précieuse pour la 
science. Nous sommes à peine au milieu de iSSa, et d^à nous 
possédons les observations de M. ^/r^pour toute l'année i83i; 
et ce qui peut paraître plus étonnant encore , toutes ces obser- 
vations sont calculées et discutées avec soin. Le recueil de 
Greenwich comprend les observations des deux premiers tri- 
mestres de i83i , et celui d'Armagh contient les observations 
de i83o. 

— La société astronomique de Londres ne procède pas avec 
moins de régularité. La deuxième partie du quatrième volume 
de ses Mémoires renferme vingt-quatre mémoires ou notices 



(2) En publiant cette lettre, nous satisfaisons aux désirs de M. Steichen; 
si elle a éprouve quelque retard, c'est uniquement parce qu'elle nous a paru 
jeter peu de lumières nouvelles sur Vétatt de la question. A.-Q. 
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sur dififërens sujets , qui ont été communiqués h la société, soit 
par des membres , soit par des savaus étrangers. Parmi ces der- 
niers, on distingue MM. Liltrow , Ph. Bauza^ KreU çt le 
baron de Zach; et parmi les premiers,, MM. Airy ^ F. BcUly , 
Gompertz ^ J> Herschel y Henderson, Hm Kater^ C. Lecount^ 
Lubbocki Th, Maclear ^ Pond , Ed. RiddU , Robinson, W.*H. 
Smyih et South qui , pendant la session , remplissait les fonc- 
tions de président. On peut dire que peu de sociétés répondent 
aussi bien au but de leur institution que la société astronomique. 
La grande extension que chaque science a prise de nos jours, 
a nécessité la formation de sociétés spéciales , ob Ton pût ^pro- 
fbndir des discussions , sans craindre de les prolonger auWlétri- 
ment d*autres sciences , comme dans les académies qui em- 
brassent l'universalité des connaissances humaines. 

— Nous avons appris avec plaisir qu'au mois de mai dernier , 
on a placé à l'observatoire de Cambridge , le nouvel équatorial 
de M. Jones. On ne tardera pas à y placer également un cercle 
mural de grande dimension , dont on s'occupe dans les ateliers de 
MM. Troughton et Simms. L'observatoire de Cambridge sera 
ainsi , dès sa naissance , un des établissemens astronomiques les 
mieux fournis de l'Europe; et sous la direction d'un savant tel 
que M. Aify^ il ne peut manquer de rendre les plus importaos 
fervices à la science. 

— Nous apprenons aussi par une lettre de M. Gautier, que , 
vers le commencement du mois de juin , M. Gambey est allé 
placer les instrumens qu'il a construits pour le nouvel observa- 
foire de Genève. Ce sont une lunette méi^idienne avec cercle et 
HP équatorial qui doit supporter un grossissement de 3oo fois. 
« L'instrument me paraît excellent , nous écrit M. Gautier, les 
mouvemens en sont très-doux, les appareils micrométriques 
t?^s-soignés ; et on peut observer dans toutes les parties du ciel 
atps difficulté. La lunette méridienne qui a 4 pouces de 
diamètre, et est munie d'un cercle méridien de 3 pieds, me 
ptrait aussi un très-bel instrument, d'une exécution très- soignée 
et digne de Thabile artiste qui l'a construite, n 

•<— Les travaux de l'observatoire de Bruxelks , qui ont été si 
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couvent interrompus, ont été repris depuis quelque te^ps, pt 
doQneot Heu d*espérer que M. Gambey pourra bientôt venir 
placer la lanette inëridienne avec cercle qu'il a terminée depuis 
long -temps; nous désirerions pouvoir en ^iire autant de 
MM« Troughtori et Simms ^ f^bargés de la constrtictîon de Téqua- 
torial et du cérçlç mural. If ous avons déjà reçu la pendule des-' 
tinée à être plac^ pr^s de Tinstrument des passages ; elle a été 
construite à Altona, par }lis K^^^el^ dont la répatatipp est bien 
établie depuis long- temps* ^ 

-^ D*après une lettre ^ écrite en datp du 37 juin , i| parai* 
sait oue M. Olbers é^it dangereusement ma)ad^ ^t qu'il res- 
tait fk^ d'espoir de conserver CQt il}ustrç astrononie^ M* Hen- 
chel nous a confirmé cette triste nouvelle , de Çuxh^ven , <ki il 
,se trouvait retenu depuis plusieurs jours par des vents eoa* 
traires , après une traversée pénible qu'il a eue eu se rendant 
dans ie Hanovre. 

*-^ MM* L* NobUi et F'. An(£nor£ ont fait paraître un ncHivel 
écrit, faisant suite à leurs recherches sur la force ^lectromo- 
trice du magnétisme , dont pous avons donné une «Pfllyse dans 
la livraison précédente de la Cqrrespondance mathemaiique* Cet 
écrit intitulé : JOescnzione deffe nuos^e calamité elettridu^ > etc., 
portant la date du 1 1 mai de cette année y a pour- objet lo de 
suppléer au laconisme du premier mémoire des auteurs sur ce 
qui concerne la construction de leur premier appareil pour pro- 
duire l'étincelle ; %^ de faire connaître les nouvelles combinai- 
sons qui ont été imaginées et exécutées ensuite; 3« de produire 
toutes les considérations et observations qui se lient immédiate- 
ment au sujet , et complètent en quelque façon les dévelof^MH 
mens présentés d'abord sous le rapport théorique et pratique 
des nouveaux instrumens. 

A cet écrit est jointe une lettre de M. G* Gazzerif contenant 
une réclamation contre lelitt^mfy Gazette, au sujet da travail 
de MM* Nobili et Antinorii 

— M* Forbes s'est occupé de son côté du développement des 
courans électriques par des aimdns t et pendant que MM. Nobili 
et Antinori iaisaient leurs expériences h Florence, il obtenait 
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des résultats semblables à Edimbourg et parvenait aussi à pro- 
duire Fëtincelle. Le résultat de ces recherches est consigné 
dans un mémoire intitulé : Account qf some experiments in 
Avhich an eleclric spark was eUcitedfrom a natural magnet. 

— - M; /. Fortes vient de passer par Bruxelles , où il a observé 
l'intensité magnétique et Tinclinaison de l'aiguille. Ce savant se 
rend en Italie oîi il compte continuer ses observations ; il a bien 
voulu nous promettre la communication du résultat de ses re- 
cherches , que nous serons charmé de pouvoir comparer atix ré- 
sultats que nous avons obtenus nous-méme en i83o. 

— Nous avons reçu de M. le professeur OL Gregory , de 
Woolwich , une lettre contenant quelques remarques sur la 
construction des cinq polygones réguliers que M. Horner a 
bien voulu insérât* dans la dernière livraison du tome VI de la 
Correspondance. M. Gregory ajoute que le même sujet a été 
traité dans A treatise on mensuration de Ûh* Hutton , comme 
aussi dans les tables de tous les diviseurs des nombres calculés 
depuis I jusqu'à 102,000, par M* G, Lidonne; mais la marche 
est un peu diâférente* Ce sujet avait occupé Kepler^ Albert 
Durer, Cardan , Tartaglia , Parent et Barrow^ et, par cela 
même, il n'est pas sans intérêt* 

Nous avons analysé , pages 55 et suivantes du tome II de la 
Correspondance , deux mémoires de MM. Kumps et Pf^enzel 
sur les corps semi*régulier3 auxquels on a attaché le nom d'Ar- 
chimède , et qui appartiennent au même genre de recherches. 

— Le 14 juillet, vers quatre heures de l'aprës-midi , une 
trombe «i exercé quelques ravages à Bruxelles et dans les 
environs; elle paraissait venir dans la direction sud-ouest. 
Le phénomène n'a duré que quelques instans ; de noirs tour- 
billons de poussière accompagnaient sa marche. 

— - M* Gantier nous a fait parvenir le manuscrit d un Traite 
de météorologie qu'il se propose de publier ; nous avons cru 
/ que nos lecteurs verraient avec intérêt les objets dont il traite , 
et la disposition des matériaux. Il nous a paru que ce traité était 
très au courant des recherches météorologiques les plus ré- 
centes. 
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Chapitre l**". Tempëratures de la terre et des mers tant à la 

surface qu'intérieurement ; température des 
espaces planétaires. Tableaux. Uravaujc de 
Fourier, Arago , Dat^y, etc, 
— ^ IL Des volcans et des tremblemens de terre : liste 

de ces derniers depuis t8i8 jusqu'à i83i. 
Opinions diverses sur ces phénomènes. 

— III. Sur la phosphorescence 9 la composition et la 

salure des eaux de la mer. 

— IV. Des vents généraux ou alises, périodiques ou 

moussons , irréguliers , vents de pluie , etc. 
Explications et opinions. 

— V. De la foudre. Opinions de MM. Gay - Lussac , 

Monge , Volta^ Canton, Dutertre, JFïssînieri, 
etc. Des fulgérites et autres phénomènes fui- 
minaires* 

— VI. De la rosée. Opinions d^Barvex, De Du/ay, 

WeU y Fourier, etc. 

— VII. De l'ascension, de rabaissement et de la sus- 

pension des nuages. De la vapeur vésicu- 
laire. Opinions de MM. Saussure, Fresnel, 
Fischer , La Place , etc. 

— VIII. De la pluie , de la neige , de la grêle et des brouil- 

lards. Opinions de MM. Arago , Brandes , 
Zimmerman, P^olta, Scoresby, Wollaston^ 
Thenard, Moreau de Jonnès , etc. , etc. 

— IX. Des secousses atmosphériques. Phénomène inex- 

pliqué.. 

— X. Des trombes de terre et de mer. Explications et 

descriptions. 

— XI. Des aérolithes ; masses de feu auxquelles on peut 

attribuer une origine, météorique. Chutes de 
poussière et de substances molles, sèches ou hu- 
mides. Opinions diverses sur la production de 
ces météores.De leur composition.Catalogue des 
chutes antérieures et postérieures à notre ère. 
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GhapitbeXIL Sur le mouvement par bonds de plusieurs globes 

- de feu 9 et conséquences tirées de ces phé- 
nomènes. 

— Xni. Globes de feu ou météores ignés différens des 

précédens. Opinion de M. Gay-Lussac sur 
leur formation. Feux folets. 

— XIV. Des étoiles filantes , observées la nuit et en plein 

jour. Opinions et observations de MM • j&m/t- 
des , Benzemherg, Krusenstern , Hansteen , 
Près s 1er, Quetelet , Thom. Dick, Ma lie- 
Brun , etc. 

— XV. De l'aurore boréale. Opinions des anciens et des 

modernes sur ce phénomène ; de son influence 
sur Taiguille aimantée. Tableau. 

— XVI. De la lumière zodiacale. Historique et observa- 

tions. 

— XVI (. Des halos qu des parhélies , couronnes et para- 

sélènes. Opinions de Fraunhofer^ Aràgo , etc. 

— XVII I. De l'arc-en-ciel , solaire et lunaire ; de la réunion 

de deux arcs-en-ciel. Historique des recherches 
sur ce point et explication. 

— XIX. Du mirage et de Tapothéose des voyageurs. 

— XX. Sur quelques zones lumineuses dans le ciel et 

sur une formation remarquable de nuages. 

— XXT. Analyse du Mémoire de M. Bouifard , sur les ob- 

servations météorologiques faites à l'observa- 
toire royal de Paris. 

— XXII. Quelques considérations générales. 

— Nous indiquerons aux amateurs de la géométrie ancienne 
les ouvrages suivans qui ont paru en Allemagne. 

Die hiicher des Apollonius von Perga de inclinationibus 
wiederhergestellt ^ von S. Horsley.; nach dem lateinischenjrey 
hearbeilet von Dr. W. A. Diesterweg. In-8", Berlin. 

De Linea hélice ejusque projectionihus orthographicis , etc., 
aucU Er. G. Grèbe. In-S" , Marburg, 1829. 
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Ce mëmoire , que nous devons à l'obligeance de M. le pro- 
fesseur Hcaiff^ reui^rme des exercices intéressaus sur une 
courbe cëlëbre , dont les propriétés sont fréquemment cm- 
{Joyées dans les arts ; Fauteur i'a écrit au sujet de sa promotion 
au grade de docteur , et a prouvé de cette manière qu'il est 
digne d*étre encouragé dans la carrière des sciences. 



Annonce d*une comète nout^elle. 

Nous avons reçu , ie 27 juillet , Tannonce suivante : 
« Hier 19, vers 11 heures du soir» j'ai aperçu une comète 
située par environ 1 6*» 54"' 3" d'ascension droite et h- aS» 55' de 
déclinaison. Quatre comparaisons à la 56^ d'hercule déter- 
minent 8^ position d*une manière plus précise , ainsi qu'il suit : 
Asc. dr. de la comète s=asc. dn 56™« d'hercule 

-♦- 6"* 4' ^ ao*» 56™ 8» de la pendule. 
Déclin, de la comète =3 déclin, S6p^ d*hercule 

. _8'3"à2q'*36«47-. 
Retard de la pendule sur le t. sid. = i™ 34'* 5* 
h Cette comète n'a ni queue ni noyau; à peine a-t-il été 
possible d'éclaii*er les fils pour l'observer, » GAMBiiRT. 

Observatoire royal, à Marseille, le 20 juillet i852. 



Démonstration des formules de Monge , pour la transforma^ 
tion de coordonnées dans V espace , par M. le professeur 
Encre (Berliner Astronomisclies jahrbuch fur i832.} 

En passant d*un système de coordonnées rectangulaires dans 
l'espace x^y ^ s , à un autre système de coordonnées également 
rectangulaires x\y ^ z'; on exprime les dernières en fonction 
des premières par la formule suivante , quand Torigine des deux 
systèmes est commune : 

x' = aj? H- a^ -4- a^'z 
y =1 bx -^ h>y -4- ^"s 
z' ^=.cx H- c'y -*- c"z. 

Les coefficiens a , h ^ c , etc. , sont les cosinus des angles que 
les différens axes des coordonnées font respectivement entre 
eux. En désignant par [^xx') l'angle entre Taxe des x et l'axe 
des a:', par ( j:j^') l'angle entre l'axe des x et Taxe des j^, et ainsi 
de suite, on a 

a = COS. {xx') 

h = COS. {xy') 

C = COS. (wTZ') 

a' = COS. {yx') 
b' = COS. (yf) 
d = COS. {yz' ) 

a" = COS. {zx') 

h" = COS. (z/) 

c" = COS. (zz'). 
De ces neuf coefficiens , on déduit les six relations suivantes : 

a' -4- ^* -*- c» =1 
a'^ H- b"" +. c'" = I 
a"^ H- h"^ -f- c"» = I 

aa* -+- hV --^ cc^ = o 

aa" -*- bb'' ^ ce" = o 

a V H- b'b" -4- cV = o. 
Tarn. VII, iQ 
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De sorte qu'à proprement parler, des neuf coefficiens , trois 
seulement peuvent être considères comme indëpendans. Veut* 
on en regarder trois comme déterminés , et exprimer immédia- 
tement les six autres en fonction de ces trois , les formules ne 
seront pas assez simples dans la pratique. Monge , en regardant 
trois coefficiens comme connus, en a formé des fonctions M, 
N, P, Q, qu'il a employées d'une manière élégante à en dé- 
duire les autres coefficiens. 11 pose : 

I -*- a -f- Z>' -f- c" = M 

i ^ a — b' — é\=^^ 

I -. a H- ^' — c" = P 

I — a — 6' H- c" = Q; 

,d'oli 

ib" = ^/pQ -4- ^/MN 

ib = J/PN — J/QM 
2c' = |/PQ — l/MN. 

Lacroix y dans son Calcul différentiel (vol. I, pag. 533], 
donne ces formules comme un exemple des expressions symé- 
triques , auxquelles on peut parvenir en groupant convenable- 
ment les quantités données. Il en montre l'exactitude, mais il 
ne montre pas le chemin par lequel on les obtient ; et Monge 
lui-même n'indique point comment il y est parvenu. 

On peut arriver directement à ces expressions en considé- 
rant les neuf cofficiens comme fonctions de trois nouvelles 

« 

variables. Qu'on se représente une sphère d'un diamètre quel- 
conque ayant l'origine des coordonnées pour centre. Que les 
points dans lesquels les axes des x, y, z , x% y, z% percent 
cette sphère, soient représentés par X, Y, Z, X^, Y',Z^ 
Que N soit le point où la ligne d'intersection des deux plans 
des (xy) et (x^y) perce la sphère; et qu'on représente l'arc de 
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grand cercle 

de X à N par ^ 
de X' à N par * 
et Tangle des deux plans par &, 

Pour conserver aux formules toute leur généralité , on comp- 
tera dans les deux systèmes les angles de X vers Y , et de X' 
vers Y\ toujours et invariablement dans le même sens ; et on 
comptera de même pour f et \p. On choisira de plus , entre les 
deux points oh. chaque axe et la ligne d*intersection de plans de 
ces axes percent la sphère , les points X , X' 'et N de manière 
que f et \Ij soient chacun moindre que i8o° : on prendra pour 
Z et Z', dans la région positive des z et z% les points qui sont 
d'un même côté du plan des xy^ opposé à celui où se trouve X\ 
On obtient alors par la considération des différens triangles 
sphériques , les relations suivantes entre les sept points X , Y , 
Z,X%Y', Z'etN: 

a ^ COS. (xx^) = COS. \p cos. ^ + sin. 4/ sin. ^ cos. Ô 

b := cos. [xy') = COS. \^ sin. * *— sin. \/; cos. ^ cos. û 

c = COS. (a:z')s= sin. \p8\n. ù 

a!' = COS. (yx') = sin. xp cos. * — cos. xJj sin. * cos. 6 

b' = COS. (yy) = sin. ;^sin. ^ -4- cos. xjj cos. <p cos. é 

c' =: COS. {yz') = — COS. \Ij sin. ê 

af' = COS. {zx') = «— sin. y sin. û 

b' = COS. (zy') = cos. ç> sin. d 

c" = COS. (zz') = cos. ô 

Si l'on introduit dans cette formule le demi-angle , c'est-à- 
dire 9 partout oli 1^ et 9> sont combinés ensemble » les valeurs : 



COS. \p COS. y = i cos. {yp—f) •+• i cos. (^-f-f) 
Œs i COS. i(-4/ — î>)> — i sin. i (yl^—f)' 
-f- 4 COS. i {yp-^-f^ —• i sin. i (v/;-t-y)». 
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Si l'on emploie de plus des substitutions semblables pour les 
autres produits , et qu'on exprime de même ô en fonction de 
i ôf ou pourra écrire ainsi les formules prëcëdentes : 

COS. (xx')r=: COS. f ô» COS. f (vf; — y)» — COS. f ô* sin. S (^/^— ©)' 

H- sin. f ô^ COS. f («//-«-î»)' — sin. f ô' sin. i (^-f-y/ 
cos.(:r)^)s= 1 sin. "s ô* sin. f (v^-f-ç») cos. f (^+y) 

— 2 COS. i ^ sin. f (v/; — f) COS. i (v/;— f) 

COS. (xz')= 2 sin. f B COS. i ^ sin. i (^-4-f) cos. f (v/; — y) 
-I- 2 sin. i ô COS. i ^ cos. f (;/^+ y) sin. f (;/^ — y) 

cos.(j^a/)= 2 sin. f ô' sin. f (\//-*-î>) cos. "I (;/^-f-y) 
-♦- 2 COS. i ô'* sin. 2 (^— ri COS. f (^//— y) 
• COS. (jy')= COS. f ô"* COS. f (;/; — <pY — COS. 2 ô' sin. i (*^?)' 

— sin. 2 &^ COS. f {yp-^fY + sin. i ^' sin, f (^+y)' 
COS. (jrj^')= 2 sin. i ô COS. ^ ô sin. i (v/'-4-ri sin. f (v/^— y) 

— 2 sin. 2 ^ COS. •§ ô COS. f (v/;-f-ri cos. § {^ — ri 
cos.(zar')= 2 sin. f è cos. f & sin, f (vf; — y) cos. f (\f^-*-ri 

— 2 sin. 2 ô cos. 2 B cos. f (^ — y) sin. f (\/;H-ri 
= 2 sin. 2 d COS. 2 & sin. 2 (^H-ri ^^n. 'f (^ — ?) 

" 2 sin. f ô COS. 2 ô COS. f (}l^-\-f) cos. f (v/^ — if) 
COS. 2 â' cos. i (\I/ — 9)' -♦- COS. i d' sin. i (\ir-f9Y 



cos. (2/)= 



cos.(zz')s= 



-t- 12 5iu. ^ eus. 2 w eus. 5 ^«f -fr-y; eus. 2 ^v/y — y^ 

s COS. 2 ô' COS. i (\f/ — ri' ■*" ^o** ^ ^' ?î°- i (^f)' 
— sin. f ô* COS. i (^'-^-ri'* — ^'°" f ^' ^*ï^* 2 (^p-ff)'. 

En examinant ces formules de plus prës , on voit qu'elles 
peuvent être toutes exprimées par quatre fonctions , qui peu- 
vent être représentées par m^n^p^q^en faisant ; | 

m = COS. 2 B COS. 2 (vA» — ri 

n = sin. f ô COS. f (^-f-f) 

^ = sin. i ô sin. f (<pH-ri 

g == COS. f ô sin. 2 (^// — ri» 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 

On obtient ainsi : 
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COS. {xx* 

co6. [pcy 

COS. {xz' 
COS. {yx\ 

COS. {y/ 
COS. (^z' 
COS. (zj:' 
COS. (zjr' 
COS. {zz' 



= m' -I- /i' — p' — 7' 
= ap/n — 27/11 

= 2/>/t -f- 27/it 

^=s^ m" — u» -I- j5* — 7« 

= 2/7y — 2/n/i 

= 2y/l — 2/>/W 
s=: 2/)^ -I- 2172/1 
=== /W* /l« — />* -I- 9'. 

Si Ton rapproche de ces équations, celle qui a lieu entre 

I = /n* -I- /i' -♦- /)' -I- y» , 

et si Ton prend les quatre formules dans lesquelles sont les 
carrés de m, n, p et 7, on a par de simples additions et 
soustractions : 

4/»' = I -I- COS. {xx') -♦- COS. {yy') 4- cos. (zz') 
4/1* =1-1- COS. {xx") — COS. (j^,) — COS. {zz') 
4/?' 7= I — COS. (xx^) H- COS. (yy) — COS. {zz') 
4y' = I — COS. {xx') — COS. {yy) H- COS. {zz') . 

on a d'après la notation de Monge : 

4/7Ï* == M 2/7Ï =r J/M 

4/1' = N 2/1 = J/N 
V' = P 2;) = ^/P 
49» = Q 2y = ^/Q 

et en substituant ces valeurs , on obtient : 

2 cos. (o^) = J/PN — ^/QM 
2 COS. {xz') = ^/QN — J/PM 
2 COS. (yx") = ^/PN H- ^/QM 
2 COS. (^z') = J/PQ — ^/MN 
2 COS. (zx'} = ^/QN — ^/PM 
2 COS. (zy) = ^/PQ H- ^/MN 

ce qui est conforme aux valeurs obtenues par Monge* 
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Sur la mesure des aires des Polygones sphenques , formés par 
des arcs de grands ou de petits cercles^ par A. Quetelet (i); 

/ 

I. D'Alemberts dans les mémoires de Turin, a examine le 
premier Taire d*un triangle sphérique , qui a pour côtes des arcs 
de petits cercles : mais , sans établir aucune formule générale, ce 
grand géomètre s'est borné à indiquer- les opérations nécessaires 
pour calculer de pareilles surfaces; sa marche est entière- 
ment analytique; cependant, comme il l'observe fort bien ^ en 
général il est souvent plus simple d'employer la méthode syn- 
thétique : cette observation, poursuit-il, a lieu dans la plupart 
des problèmes où il y a des angles à chercher, parce qu'on ne 
peut exprimer analytiquement les angles que par leurs sinus, 
et que l'expression de ces sinus enferme souvent des radicaux 
dont la valeur est équivoque , à cause du double signe qui les 
afifecte. 

Bossut, dans son traité du calcul intégral , s'est occupé du 
même sujet, mais plutôt dans la vue de faire connaître quelques 
artifices de calcul que de tracer une méthode plus simple. Il 
revient cependant ensuite à la synthèse, mais la méthode, qu'il 
propose, sans être générale, a l'inconvénient d'être un peu 
longue* 

Je pense donc que les recherches, qui font l'objet de cette 
note , peuvent offrir quelqu'intérêt ; d'autant plus que je me 
suis proposé en me resserrant dans les limites de la géométrie 
purement élémentaire , de présenter la formule dans toute la 
généralité dont elle est susceptible, c'est-à-dire , de l'étendre 
aux polygones sphérique^ , formés par des arcs de grands ou 
de petits cercles , disposés entre eux d'une manière quelcon- 
que. 



(i) La formule dont le développement fait l'objet de cet article, a déjà 
paru dans les Nouveaux mémoires de l'Académie de Bruxelles^ pour i8a3- 
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2. Si l'on coupe une sphère PDBD' par un plan AA'G , et si 
Ton prend pour unité de surface le triangle trirectangle qui est 
le huitième de Taire de la sphère » la surface de la moitié de la 
sphère vaudra 4» et la surface de la calotte sphérique PAA*G 
vaudra 4 (^ — ^) , en faisant la hauteur de la calotte Pdsss i — - cf , 
c'est-à-dire , en prenant pour unitë le rayon de la sphère et en 
représentant par d la distance du centre de la sphère à la sec- 
tion kk'C.Pl.IÎ^,Jig. I. 

3. L'aire de la portion BA'/nA , comprise entre l'arc k'mk 
et les deux grands cercles qui passent par son pôle P , s'obtien- 
dra par la proportion suivante : 

Cerc. AA'G t= 4 : k'dk = P :: 

Aire de la calotte PAA'C = 4 ( i — rf) : 
AirePA'/wA = P (i — d). 

L'angle droit est pris pour unité, et l'angle k^dky égal k 
l'angle formé au point P par deux tangentes aux arcs PA et PA^ 
est représenté par la lettre P : nous le nommerons désormais 
angle au pâle* 

4* Goncevons maintenant par les points A et A' l'arc de 
grand cercle A';iA ; il formera avec les deux arcs PA' et PA 
un triangle sphérique dont la surface vaudra, comme on le 
démontre en géométrie , ses trois angles moins deux angles 
droits , c'est-à-dire, P -f- 2/> — 2 , en désignant par ip les deux 
angles dièdres égaux , compris entre le plan A'/iAO et les deux 
grands cercles PA'O et PAO qui passent par le pôle P. Ges an- 
gles seront nommés par la suite angles près du sommet. 

5. Si de l'aire du triangle sphérique Vk'mk , on retranche 
l'aire du triangle sphérique PA'/iA , il restera l'aire de Vonglet, 
compris entre l'arc de^rand cercle k'nk et l'arc de petit cercle 
A'mA , que je représenterai par la suite par les lettres extrêmes 
A et A'. Ainsi l'aire de cet onglet sera , d'après ce qui vient 
d'être dit: 

AA' = 2 — 2;d — V.d (i). 
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Donc Faire d'un onglet vaut F excès de deux angles droits sur 
les deux angles près du sommet; diminué du produit de Fangle 
au pôle par la distance de la section au centre de la sphère, 

6. Remarquons que les angles près du sommet sont droits, 
quand le plan coupant est un grand cercle, et que dans le même 
cas 9 la distance au centre devenant nulle, l'onglet n'existe plus. 

7* Passons maintenant h la résolution du problème que nous 
nous sommes propose , et cherchons quelle est Faire d'un poly- 
gone sphérique, formé par des ares de grands ou de petits 
cercles. Commençons par le triangle , qui offre le cas le plus 
simple, et supposons d'abord les trois arcs convexes. 

Soient trois plans AWA, Au?' A", A'c?"A", qui ne passent point 
par le centre de la sphère^g. 3 : ils déterminent un triangle 
sphérique composé d'arcs de petits cercles , dont nous repré- 
senterons l'aire par la lettre X. Or ce triangle sera intérieur 
au triangles phérique , formé par trois arcs de grands cercles 
passant par les mêmes sommets A , A'et A'\ Si nous continuons à 
nommer angles au sommet les angles A, A' et A", qui sont formés 
dans le tétraèdre OA A^A^^ par l'intersection des grands cercles et 
qui ont pour arêtes les rayons AO , A'O , A"0 , et si nous dési- 
gnons par T l'aire de ce dernier triangle , nous aurons d'après 
un théorème connu : 

T = A + A' H- A" — 2 : 

'^Nous avons vu d'ailleurs , par le paragraphe 5 , que les aires 
des trois onglets , qui sont l'excès de T sur X, ont pour valeur : 

AA" = 2 — 2/1 — P.rf 
AA' = 2 — 2/7' — P'.£Z' 
A' A" = 2 — 2/7" — P".rf" 

Ainsi X, l'aire du triangle que nous voulons déterminer, 
vaudra l'excès de T sur les ai:es des trois onglets , ou bien : 

X = A + A' +A"+ 2/7 + 2/>'h- 2/>"— 8^-P.rf+P'.d'^-P".£i"(3). 

8. Cherchons maintenant à donner à ce résultat une forme 
plus simple et plus commode pour le calcul. Représentons 
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d'abord para Tangle PAOP', que nous nommerons angle entre 
les pôles, parce qu'il est compris entre les deux grands cercles 
PAO et P'AO, qui passent par les pôles des arcs AA' et AA". 
Remarquons de plus qu'autour de la même arête nous avons 
encore l'angle au sommet, A et les deux angles près du sommet 
p et p\ Or la somme des angles , formés par des plans qui se 
coupent autour d'une même droite, vaut toujours quatre droits , 
donc : 

Par la même raison en nommant af et a" les angles entre les 
pôles P' et P", P" et P , nous aurons : 

4 — a' = A' -f-;?' -^-V'» 
4 _ a" = A" -f- ;?" -*- p. 
Donc ; 

12 — a — a' — a" = A -ï- A' H- A" -H 2)9 -*- 2p' -4- 2/?"; 
Et en substituant dans Téquation (2), nous obtiendrons enfin : 
X = 4 — IX — «' — «" + P.^ -*. P'.rf' -i- F'rf" (3). 

C'est-à-dire que Vaire d'un triangle^ formé sur une sphère par 

des arcs connexes de petits cercles , vaut V excès de quatre angles 

droits y sur les trois angles entre les pôles; plus la somme des 

. angles aux pôles multipliés chacun par la distance de la section 

correspondante au centre de la sphère* 

g. J'ai commencé par prendre un exemple particulier , afin 
de bien indiquer sur la sphère la position des angles, que je 
nomme angles aux sommets, angles près des sommets, etc* Il sera 
facile maintenant , en adoptant cette notation , d'exprimer gé- 
néralement la valeur de l'aire d*un polygone sphérique quelcon- 
que. Pour plus de simplicité nous supposerons successivement 
le polygone formé : i» par des arcs convexes seulement, 2» par 
des arcs concaves seulement, 3» par des arcs convexes et des 
arcs concaves en même temps. Les arcs de grands cercles y 
seront évidemment compris , puisqu'on peut les considérer à la 
fois comme convexes ou concaves. 
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Il nous resterait à prouver, en nommant toujours a, a% t^\ etc. 
les angles entre les sommets, qu'on a : 

A-f- A'-4- A"-4- etc. — ap — ip' — ip" — etc. = a -f- a'-f- eS' -f- etc. 

Or c'est ce qu'on reconnaîtra sans peine , en observant qu'on 
aurait successivement autour des sommets A , A', A'% etc. : 

A — p — p' = tf, 
A' —p' —p" = a', 
A" — p'' — />" = tf" , 
etc. 

Parce que les deux angles prës du sommet sont construits ici 
dans Tintérieur de l'angle au sommet même; il faut bien remar- 
quer cependant que l'angle entre les pôles peut varier de signe 
et devenir nëgatif dans la formule, quand l'angle du sommet est 
moindre que la somme des deux angles près du sommet. Par 
exemple , dans le polygone Kh! hl' h!" fi^. 2 , les angles a , «% «" 
seront positifs, mais l'angle entre les pôles a^" sera négatif, 
parce qu'on a : AA'"A" < AA'"P -f- A"A"T'" , ou bien : 
A"' </>-•- /?'". Ainsi nous poserons généralement : 

X = 4 -H tf -H «' -4- tf" -H etc. ~P^— V'd! — P"rf" — etc. (7). 

C'est-à-dire que Faire (T un polygone , Jbrmé sur une sphère 
par des arcs concaves seulement , vaut quatre angles droits, 
plus la somme des angles entre les pôles , moins la somme des 
angles aux pôles , multipliés chacun par la distance respective 
de la section au centre de la sphère. 

i3. II nous reste à chercher quelle est la valeur de Taire d'an 
polygone sphérique, formé à la fois par des arcs convexes 
et par des arcs concaves. Or, il suffira d'examiner pour cela 
le changement qu'introduit dans les deux formules (5) et (7), 
trouvées précédemment, un arc qui deviendrait concave tandis 
que tous les autres seraient convexes , ou réciproquement. Car 
les formules ne peuvent varier que par la valeur des angles , qui 
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varient en même temps que Tare change la position de sa cour- 
bure : ce qui devient évident en supposant la décomposition 
du polygone en triangles. * 

i4« Soit donc AA'A"A'" un polygone, formé par des arcs 
convexes , son aire aura pour valeur (par. x i ) : 

X=4— ^— «'— ^"— a'" — etc. 
H- P.£f H- F.£f' -4- P".£f" -f-P'".i/'" H- etc.... (8). 

Mais si l'arc AmA'", dont le pôle est Vfig. 5, change sur la 
sphère le sens de sa courbure , de manière \k prendre la position 
de Aw'A"', son pôle étant en r; l'aire du polygone se trouvera 
évidemment augmentée de l'aire du double onglet hmh!'^m! , 
qui a pour valeur (par. 5) : 

2AA'" = 4 — 4/7 — 2?^/ : 

Il faudra donc ajouter cette dernière quantité à la valeur 
de X ; et, par cette addition , trois termes varieront seulement 
dans la valeur de X; ce sont ceux qui renferment l'angle au 
pôle P avec les deux angles entre les pôles «e et ^'\ Or, 

a_2;>_a = 2 — PAt — PAP' = — a, 

c'est-à-dire : le supplément de l'angle entre les pôles P'Ar^ 
qui sera négatif, comme on peut le voir, quand cet angle P'At, 
qui renferme l'arc convexe, sera plus petit que deux droits, et 
positif dans le cas contraire ; c'est-à-dire , lorsque a serait 
l'excès de Tangle entre les pôles sur 2 angles droits. Par la 
même raison ,2 — 2/7 — a'" = — a'" , qui est le supplément 
de l'angle entre les pôles tA'"P'" , et que l'on prend ici né- 
gativement, parce que Tangle îrA'"P'", qui renferme Tare 
convexe , est plus petit que deux angles droits ; ainsi : 

4 _ 4;, _ 2p.rf — OL — «'" = — a — a'"— 2P.Û?: 

L'aire du polygone AA'A"A'" vaudra donc, en supposant 
que l'arc AmA"' a changé sur la sphère le sens de sa cour- 
bure : 

p^4_a— a'— «" — a"'— P.rf-+-F.^'-4-F'.^"-*-F".^'"(9). 
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i5. Si le polygone sphërique A A' A" A'" était composé d*arcs 
coDcaves , la valeur de son aire serait (par. 1 1) : 

X = 4 -H « ^- a' -H ^' ^- «"' -f- etc. — P^— F.rf' — P''.rf" 

— P'".i/'" — etc. ; 

Et en supposant qxxe Tare Am A'" vînt h changer sur la sphère 
le sens de sa courbure pour prendre la position Ajn'k!" , sod 
pôle étant en jt, pour avoir l'aire du nouveau polygone, il 
faudrait retrancher de X Taire du double onglet hmik!"m\ 
qui est : 

2AA"' = 4 — 4/) — 2P.rf. 

Or, en nommant a et a''^ les snpplémens des angles entre les 
pôles, qui renferment les arcs convexes, c'est-à-dtre les snpplé- 
mens des angles P'Ar et P'"A'"t qui renferment l'arc convexe 
. Km'A!" ^ et en remarquant que ces supplémens seront négatifs, 
parce que les angles P'At et P'"A"V sont plus petits que deux 
droits , ûh aura : 

_ 4 ^ ^ ^ « ^ a'" ^ aP.û? = — a — a'" -♦- aP.i/; 

Et , en substituant , Faire du polygone aurait pour valeur : 

X=t4— a -+- «' H- a"-^a'"-+-P.£^P'.rf'— F'.^;"— F".rf'"... (g). 

x6. De ce que iious venons de voir, nous pouvons conclare 
que l'existence d'un arc concave dans un polygone sphérique, 
formé d'arcs convexes seulement, n'introduit d'autre change- 
ment dans la formule (5) que de rendre négatif le signe du terme 
P,d , qui exprime la valeur de V angle au pôle multipliée par la 
distance deia section respectis^e au centre de la sphère; ou bien 
au contraire de rendre dans la formule (7) ce produit positif, 
si c'est un arc com^exe que Von introduit dans un polygone , 
formé d*arcs concaves seulement : de plus, dans les deux for- 
meules en même temps. Von doit prendre au lieu de V angle entre 
les pôles , où la variation de courbure a lieu, le supplément de 
ce même angle , qui renferme Varc coni^exe , et son signe doit 
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être négatif; ou bien , si V angle entre les pôles vaut plus que 
3 angles droits , il faudra prendre cet excès positivement. 

D*après ces coDsid^ratioos et en suppoaant, comttie nous 
l'avons déjà dit , la décomposition d'un polygone sphërîque en 
triangles au moyen d^rcs de grands cercles , nous voyons que : 
quand les arcs qui se coupent sont de même nature, il faut 
prendre l'angle entre les pôles , et que dans le cas contraire il 
faudrait prendre le supplément de ce même angle. Quant aux 
signes , on aurait égard 'k ce qui a été dit dans les^aragraphes 
précédens : 

17. Nous pouvons maintenant écrire sous la forme suivante , 
les formules que nous avons obtenues successivement : 

X = 4qFiqF«'q=«"=Fetc,dbP.£/zfcF.é£'±:P".^"dbetc (lo). 

«,«',«", e/c, , sont les angles entre les pôles , quand les arcs 
sont de même nature , c'est-à-dire tous deux coni^exes ou conca^ 
ves, dans le premier cas ils sont toujours négatifs, dans le second 
ils peuuent devenir négatifs; mais si les arcs sont de nature dif- 
Jerente, a^et\a!\ etc. , sont les supplernens des angles entre les 
pôles et seront ou positifs ou négatifs (i6), quant aux termes 
P.df, P'i/% P'^^", etc, , ils sont positifs si les arcs sont cont^exes,' 
négatifs dans le cas contraire, et nuls pour des arcs de grands 
cercles.' 

Les angles P , P', F', etc. sont mesurés par les arcs , qui font 
partie du polygone, dont on évalue la surface^ et ces arcs 
peuvent être plus grands qu'une demi* circonférence. 

18. Si les arcs qui forment 1^ polygone, étaient des arcs de 
glands cercles, les distances au centre seraient nulles, et Ton 
aurait : 

X = 4 — a — «' — a" — a'" — etc. (ii). 

L'aire d'un polygone sphérique, formé par des arcs de grands 
cerclés , vaut l'excès de 4 droits sur les angles entre les pôles. 
On en conclut que puisque l'aire du polygone doit être une 
quantité positive, la somme des angles entre les pôles est moin- 
dre que 4 droits. 
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Mais , dans le même cas, chaque angle entre les pôles étant le 
supplément de l'angle au sommet qui lui est opposé , la somme 
des angles aux sommets , ou bien la somme des angles dièdres 
d*un polyèdre surpasse toujours deux fois autant d'angles droits 
qu'il 7 a d'angles moins deux. 

Ces deux dernières propositions, démontrées aussi dans la 
géométrie élémentaire, sont analogues à celles que l'on de- 
montre pour les angles intérieurs et extérieurs d*un polygone 
rectiligne, lequel pourrait être considéré comme formé sur une 
sphère de rayon infiniment grand. La formule (ii) d'ailleurs, 
comme on peut le voir sans peine , est la même que celle que 
l'on connaît, lorsqu'on remplace a,^',^", etc., par leurs valeurs. 



Sur quelques phénomènes de vision ^ par M. Plateau, pro- 
fesseur de physique. 

En poursuivant mes recherches sur certains phénomènes qui 
proviennent de l'action de la lumière sur l'organe de la vue , 
)e suis arrivé à des résultats qui me permettent de grouper 
dans une même théorie un assez grand nombre de ces phéno- 
mènes observés et expliqués isolément par les physiciens. Je 
citerai comme exemple la durée des impressions de la rétine, 
les couleurs accidentelles , les ombres colorées , l'inQuence 
mutuelle des couleurs juxtaposées, l'irradiation, etc. Je vais 
tâcher de donne le plus succinctement possible une idée de ces 
résultats et de ma théorie , en me réservant de revenir sur ce 
sujet avec développement dans un mémoire particulier. 

A. On ne peut conserver V explication du phénomène des cou- 
leurs accidentelles généralement admise Jusqu'à pressent j savoir 
que la portion de la rétine qui a reçu pendant quelque temps 
Fimpression d^une couleur déifient moins sensible aux rayons 
de cette couleur, de sorte quen portant alors les yeux sur une 
surface blanche, on perçoit la sensation de la teinte carrelé- 
mentaire. 
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Je ne citerai maintenant en faveur de mon opinion qu'un seul 
fait connu depuis long-temps , quoiqu'on n'en fasse presque 
jamais mention , c'est que les couleurs accidentelles se voient 
parfaitement dans Tobscurité la plus complète, lorsqu'il n'existe 
par conséquent aucune lumière blanche qui puisse produire la 
sensation de la teinte complémentaire. 

B. Les couleurs accidentelles sont dues à un état opposé, un 
état de réaction que prend la rétine ; ce sont des impressions 
(pjCilfaut considérer comme négatit^es par rapport à celles que 
produit directement Inaction de la lumière. 

En efifet : 10 Les couleurs accidentelles se montrent toujours 
après la disparition des impressions directes , comme les or- 
données d'une courbe, qui de positives qu'elles étaient, de- 
viennent négatives en passant par zéro. 

a<^ Les impressions accidentelles détruisent les impressions 
directes correspondantes , comme les quantités négatives dé- 
truisent les positives. Que Ton regarde pendant quelque temps 
un petit morceau de papier rouge posé sur un fond noir, et 
qu'on porte ensuite les yeux sur un grand morceau de ce même 
papier rouge : l'espace occupé par l'image du petit papier pa- 
raîtra grisjbncé: ainsi , l'impression directe rouge est détruite 
en cet endroit par l'impression accidentelle verte. 

G. Les couleurs accidentelles , que nous nommerons couleurs 
négatives y se distinguent des couleurs directement produites ^ 
par les propriétés suivantes : 

î^ Le mélange des couleurs négatives correspondantes à toutes 
les nuances du spectre , au lieu de produire du blanc comme ces 
dernières , produit du noir. 

En efifet , on sait que la couleur accidentelle correspondante 
au blanc est le noir : or, on peut considérer la couleur acciden- 
telle du blanc comme le mélange des couleurs accidentelles 
correspondantes à toutes les teintes dont le mélange forme le 
blanc : donc etc. 

20 De même le mélange de deux couleurs négatives complé- 
mentaires produit du noir^ tandis que celui de deux couleurs 
complémentaires positives, produit^ comme on sait^ du blanc» 

Tom. FIT. 20 
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On peut s'assurer de ce fait par l'expérience , en plaçant sar 
un fond noir un rectangle de papier dont les deux moitiés soient 
peintes de «deux couleurs comple'mentaires , par exemple de 
ronge et de vet't , comme l'indique la figure 6. 

En marquant d*un point noir le milieu de chacune des por- 
tions colorées et portant alternativement les yeux de Fun de ces 
points à l'autre pendant un temps suffisant, il en résultera an 
fond de Tœil une image formée par la superposition du vert 
négatif produit par la moitié rouge, et du rouge négatif produit 
par la moitié verte , et si Ton.se couvre subitement et complu 
tement les yeux d'un mouchoir, cette image paraîtra parfaite- 
ment noire , ayant à sa droite une image^rouge et à sa gauche 
une image verte. La production de ces deux images latérales 
s'explique d'ailleurs d'elle-même. 

Ce qui précède étant compris , je vais essayer de donner nne 
idée du point de vue général sous lequel je considère les phé- 
nomènes qui se rattachent à la production des impressions 
négatives. 

Lorsqu'une portion de la rétine exposée à Faction de la lu* 
mière est subitement soustraite à cette action , on sait qu'elle ' 
ne reprend pas instantanément l'état normal. D'un autre côtë> 
si la lumière continue d'agir et que Ton considère les parties 
de la rétine qui environnent l'espace directement excité, l'ex- 
périence prouve , comme je le ferai voir, que ce n'est qu'à une 
certaine distance du contour de cet espace que l'on retrouve 
sensiblement l'état normal. 

On peut donc envisager sous deux points de vue dijBTérens le 
passage de l'état d'excitation de la rétine , à l'état de repos. 

i® Selon le temps. G'est-à-dirè en examinant de quelle ma- 
nière la portion qui avait reçu l'impression de la lumière repasse 
il l'état normal, lorque la lumière a cessé d'agir. 

20 Selon Vespace. C'est-à-dire en supposant que la lumière 
ne cesse pas d'agir, et en examinant suivant quelle loi se mo- 
difie la sensation autour de l'espace directement affecté, à partir 
du contour de cet espace jusqu'aux points sensiblement en repos. 
Eh bien, la discussion des expériences précédemment faites 
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et des rdsultats de mes propres observations , m'a conduit aux 
conclusions suivantes : 

Le passade de Vétat d^ excitation de la rétine à Vétat de repos 
se fait suiuant la même loi, du moins en ce que le phénomène 
présente de plus saillant, soit qu'on Vens^isage selon le temps 
ou selon V espace. 

Dans le premier cas, V impression directe décroît plus ou moins 
rapidement jusqu' à devenir nulle ^uis se manifeste une inipres^ 
sion négative qui atteint bientôt un maximum d'intensité, et 
décroît ensuite lentement jusqu'à s'anéantir. 

Ainsi, en repre'sentant ces variations successives de Tim* 
pression par une courbe dont les abscisses représentent les- 
temps et dont les ordonnées représentent les diverses intensités 
de l'impression, cette courbe aurait une forme analogue à 
celle de isijig» ']• 

ab est Fintensité de l'impression directe à l'instant où la 
lumière cesse d'agir. Après un temps ëgal à ac , l'impression po- 
sitive est détruite ; alors se montre l'impression négative qui 
atteint son maximum df, puis décroît lentement, l'axe des T 
devant être considéré comme asymptote de la courbe. 

Dans le second cas ^ maintenant, V impression rH est pas nulle 
à partir du contour de r espace directement affecté; elle va seu- 
lement en décroissant avec rapidité jusqu'à une petite distance 
oî^'' commence une impression négative qui s'étend au loin, en 
^affaiblissant , autour de V image directe* 

Ainsi, en représentant de même les divers états de l'impres- 
sion par une courbe ayant pour abscisses les distances au 
contour de l'espace directement excité, et pour ordonnées les 
intensités de l'impression, nous aurions une ligne telle que celle 
de la fig. 8. 

ah étant l'intensité de l'impression directe , au contour de 
l'espace directenvent excité, c est la limite de l'impression 
positive et l'axe des £ est asymptote de la courbe. 

On voit que dan0 les deux cas nous obtenons des courbes 
analogues : seulement dans le premier, les abscisses^ sont des 
temps ^ et dans le second ce sont des espaces. 
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Il reste à fournir des preuves de tout ceci , et je me bornerai 
pour le moment aux suivantes : 

i«' Cas. Tous les physiciens sont d'accord sur ce point , que 
Timpression directe survit pendant quelque temps à la cause 
qui l'a produite. Ils ne le sont pas moins sur cet autre fait, 
qu'après avoir regarde pendant quelque temps un objet d'une 
certaine couleur, si l'on porte les yeux ailleurs , ou qu'on les 
couvre complètement, on ^stingue bientôt une image ayant 
une couleur complémentaire de celle de l'objet, image qui 
s'efiface ensuite lentement. Si, en faisant l'expërience de cette 
manière on ne commence pas ordinairement par apercevoir 
l'impression directe qui décroît avant l'apparition de l'impres- 
sion complémentaire , c'est que la durée de ce décroissement 
est trop petite; mais la continuation de l'impression directe, 
immédiatement après la disparition de l'objet , n'en est pas 
moins un fait bien constaté. Si maintenant on se reporte aux 
paragraphes B et C, et que l'on m'accorde que l'impression 
complémentaire est de nature opposée à l'impression directe, 
U en résultera évidemment que tous les phénomènes dont il 
s'agit sont représentés par la fig. 7. J'ajouterai ici que dans 
certaines circonstances le phénomène suit une marche plus 
compliquée que celle qu'indique la fig. 7 : ainsi quelquefois la 
teinte négative paraît éprouver des variations successives d'in- 
tensité qui seraient représentées par la fig. 9. 

D'autres fois elle semble repassera l'état positif; mais ces 
modifications du phénomène et quelques autres dont je me ré- 
serve de parler dans mon mémoire , doivent faire le sujet d'une 
nouvelle série d'expériences dont je m'occupe en ce moment. 

a"*« Cas» Le phénomène connu sous le nom d*irradiation, 
et qui consiste en ce qu'un objet d'une couleur claire, placé 
sur un fond sombre , et regardé d'une certaine distance , paraît 
amplifié, ce phénomène, dis- je, peut être expliqué en admet- 
tant que, lorsqu'une image se forme au fond de l'œil, l'impres- 
sion directe s'étend un peu au delà des limites de l'espace que 
frappe la lumière. D'un autre côté, une foule d'expériences 
faites par Rumford, Prieur de la Côte d'or, Darwin, et en der- 
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nier lieu par M. Cheureul, conduisent h ce résultat qu'il se 
manifeste autour de Timage , et jusqu à une distance considé- 
rable , l'impression d'une couleur complémentaire de celle de 
l'image. M. Cheireul, par exemple, prouve que si l'on juxtapose 
deux couleurs dififérentes , elles, se modifieront réciproquement 
de telle manière qu'à chacune d'entr'elles s'ajoutera la complé- 
mentaire de l'autre ; il prouve de plus que cet efiPet s'étend à 
une grande distance en décroissant d'intensité. £h bien, puisque 
Tirradiation nous montre que l'impression positive s'étend un 
peu au delà des limites de l'espace directement excité par la 
lumière, et que d'autres expériences nous prouvent qu'il se 
forme tout autour de l'image une impression négative décrois- 
sante et s'étendant au loin , nous pouvons évidemment repré- 
senter tous ces effets par une courbe analogue h celle de la 
fig. 8. 

Ainsi, en envisageant sous ce point de vue général le passage 
de l'état d'excitation de la rétine à l'état de repos , nous lions 
ensemble, d'une part, tous les phénomènes qui se rapportent 
à la durée des impressions et aux couleurs accidentelles , lors- 
qu'elles succèdent aux impressions directes , et , d'une autre 
part, l'irradiation, les efifets de la juxtaposition des couleurs, 
les expériences de Prieur, de Rum/ord, de Darwin et quelques 
autres phénomènes dont il serait trop long de parler ici, tels 
que celui des ombres colorées. De plus ces deux groupes de 
phénomènes dépendent , comme on Ta vu , d'une même loi. 

En résumé, lorsque la lumière a frappé une portion de là 
rétine , quelqu'opinion que Ton se forme sur la nature de cette 
excitation , il est > me semble-t-il , naturel de supposer que la 
portion excitée ne peut reprendre instantanément l'état de repos. 
De même, si la lumière continue son action , il me paraît qu'on 
doit regarder comme très-probable , à part tout résultat d'expé- 
rience, qu'à la limite de l'espace directement excité, l'état 
d'excitation et l'état de repos ne se touchent pas d'une manière 
discontinue. On pouvait donc prévoir a priori les efiPets de la 
durée des impressions et ceux de l'irradiation. Mais si l'on s'était 
demandé , avant d'avoir recours à robservation , suivant quelle 
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loi la rétine pouvait repasser à Tétat normal, il n'y avait guères, 
me semble-t-il , que deux hypothèses à faire. La première con- 
sistait h supposer que Timpression décroît graduellement d'in- 
< tensité, soit selon le temps, soit selon l'espace, sans changer 
d'état, comme un corps échauffé qui reprend peu à peu la 
température extérieure , ou comme une barre chauffée à l'ane 
de ses extrémités et dont la température décroît graduellement 
en allant de cette extrémité vers l'autre , jusqu'à atteindre sen- 
siblement la température du milieu environnant. La seconde 
hypothèse consistait à supposer que la rétine écartée de son état 
normsfl y revient pour le dépasser ensuite , à la manière d'un* 
ressort , si l'on considère l'effet relatif au temps , ou que, 
Tétat d'excitation continuant d'exister, cet état se prolonge en 
décroissant h partir des bords de l'espace affecté, pour se chan* 
ger un peu au delà en un état opposé, à peu près comme 
dans un conducteur isolé et électrisé par influence, ou passe, 
en allant d'une extrémité vers l'autre , de l'état positif à l'état 
négatif. Or, de ces deux hypothèses très-simples , nous venons 
de voir que la seconde s'accorde avec les résultats de l'expé- 
rience, et j'ai de fortes raisons de croire que, pour certain^ 
yeux et dans certaines circonstances , les phénomènes s'accor- 
dent avec la première.^ Je puis me tromper, mais il me semble 
qu'en faisant dépendre ainsi tous les phénomènes mentionnés 
d'une simple loi de continuité, la simplicité même de la théorie 
doit être un puissant argument en sa faveur. 

Je terminerai en observant que les mêmes considérations 
doivent nous porter à attribuer des propriétés analogues ani 
autres sens. Je me propose d'essayer xle les soumettre à ce genre 
d'observations^ et déjà, d'après une première tentative, je crois 
pouvoir avancer que le toucher présente des impressions né- 
gatives. 

Bruxelles , le 8eptembreM832. 
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Extrait d'une lettre de M. Chasles au Rédacteur, sur les pro- 
priétés des coniques qui ont des foyers communs* 

Mon dernier travail , qui date de près d'un an, m'a éié in- 
spire par la lecture de deux propositions de géométrie que 
vous avez données dans un Mémoire sur les orbites planétaires 
( inséré au tom. III, des Nout^eaux mémoires de r Académie de 
Bruxelles), 

Voici la première de ces deux propositions : 

«c Le lieu géométrique des sommets de toutes les paraboles 
» situées dans un même plan , qui ont pour foyer un point 
» donné, et qui sont assujéties à passer par un autre point 
» donné, est une épicjcloïde engendrée par un point d'une 
w circonférence de cercle qui roule sur un autre de même 
» rajon» » 

J'ai trouvé en démontrant cette proposition qu'elle peut être 
généralisée ainsi : 

Si plusieurs paraboles situées dans un même plan ont leurs 
foyers en unwnéme points et sont tangentes à une conique ayant 
un de ses foyers en ce point, leurs sommets seront sur une con- 
choïde du cercle appelée limaçon de Pascal. (C'est la conchoïde 
dont le pôle est sur la circonférence , le module étant quel* 
conque.) 

Si la conique à laquelle toutes les paraboles sont tangentes 
se réduit à une ligne droite terminée au foyer , toutes les pa- 
raboles passeront par la seconde extrémité de cette droite , et 
la conchoïde deviendra l'épicycloïde engendrée par un point 
d'une circonférence de cercle qui roule sur une autre circon- 
férence de même rayon. On aura donc la proposition ci-dessus. 

Le théorème que je viens d'énoncer , peut lui-même être con- 
sidéré comme une conséquence du suivant : 

Quand plusieurs paraboles situées dans un même plan , ont 
leurs foyers en un point donné , et sont toutes tangentes à une 
même conique qui a Vun de ses foyers en ce point , les rayons 
vecteurs émanés de ce foyer ^ et également inclinés sur les axes 
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des paraboles , aboutissent à des points de ces courbes qui sont 
tous sur une conchoïde du cercle , appelée limaçon de Pascal. 

Cette conclioïde est aussi, comme vous l'avez fait voir, la 
caustique secondaire du cercle par réflexion. 

Si la conique se réduit à une ligne droite terminée au foyer 
et à un second point, les paraboles passeront toutes par ce point 
et la conchoïde deviendra une épicycloïde. 

Un système de parabole qui ont même foyer et qui passent 
par un même point, jouit de plusieurs autres propriétés gé- 
nérales. 

Par exemple , deux quelconques de ces paraboles se coupent 
en un second point; si on prend ces deux paraboles telles que 
leurs axes Jas sent entre eux un angle de grandeur donnée ^ 
ce second point d intersection aura pour lieu géométrique une 
0i>ale de Des cartes (ou ligne aplanétique.) 

Si on prend les deux paraboles de manière que les inclinai- 
sons de leurs axes sur la droite qui joint le foyer commun au 
point ^xe aient une somme constante , leur second point din- 
tersection aura pour lieu géométrique une ligne droite. 

Si les paraboles, au lieu de passer par un même point, sont 
tangentes à une même droite située d'une manière quelconque, 
on trouve que leurs sommets sont sur un cercle : c'est la se- 
conde proposition contenue dans votre Mémoire sur les orbites 
.planétaires. On la généralise ainsi : 

Quand plusieurs paraboles ont leurs foyers en un même 
point , et sont tangentes à une même droite , les rayons vec- 
teurs de ces courbes également inclinés sur leurs axes respectif 
vement aboutissent à des points qui sont situés sur une cir* 
conférence de cercle passant par le foyer commun. 

Quand l'angle des rayons vecteurs avec les axes est nul, on 
a votre théorème. 

En démontrant ces propositions et diverses autres de même 
nature , j'ai trouvé le théorème suivant qui est une extension 
assez singulière de la plus ancienne propriété des foyers des 
coniques : 

iSi ton a dans un plan deux coniques situées d'une manièrt 
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^elconque , la somme des rayons vecteurs menés des foyers de 
la première à Vun de ses points , divisés respectis^ement par les 
rayons vecteurs de la seconde conique menés par ses foyers pa» 
raiièlemeni à ceux de la première , sera une quantité' constante , 
quel que soit sur la première conique le point oà aboutissent 
ses deux rayons vecteurs. 

Si la seconde conique est un cercle, on en conclut que la 
somme des rayons vecteurs mènes des foyers d'une conique à 
Tun quelconque de ses points est constante ; et si c'est la pre- 
mière conique qui est un cercle , on en conclut que : 

Si par les foyers d'une conique on mène deux rayons vec- 
teurs parallèles entre eux , la somme de leurs valeurs inverses 
sera constante , quelle que soit leur direction. 

Chartres, le 27 aodt 1832. 



Quelques remarques sur les forces et sur certaines notions 
fondamentales de la mécanique. (Extrait d'une lettre de 
M, Pagavi à M. Quetelet). 

La fameuse dispute relative aux forces, soulevée d'abord 
parLeibnitZf et qui , malheureusement pour l'honneur des scien- 
ces exactes , fut trop long- temps débattue avant que tous les 
géomètres tombassent d'accord, ne dût son origine > de même 
que toutes les disputes imaginables , qu'au défaut de précision 
dans les définitions. Enfin , la question de savoir comment on 
doit mesurer les forces , fut complètement résolue par plusieurs 
savans géomètres , et dernièrement encore , elle a été dévelop* 
pée d'une manière lumineuse dans les ouvrages de MM. Coriolis 
et Poncelet, Malgré cela , on trouve dans le tome I*' des Elémens 
de physique de M. Pouillet , certaines propositions qui parais- 
sent inexactes et tout-à-fait contraires aux vrais principes de la 
dynamique. La réputation justement méritée, dont jouit l'on* 
vrage du célèbre physicien français , pouvant contribuer à 
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rëpandre parmi un très-grand nombre de lecteurs une fkusse 
notion sur un point capital de la mécanique , je pense qa'il 
suffira de signaler Tinadvertence dans laquelle est tombée 
M. Pouillety pour qu'il reconnaisse lui-même la justesse de ma 
remarque et pour que la chose soit rectifiée dans la troisième 
édition de ^^s Elémens. 

■ 

Les propositions dont il s'agit , sont reproduites dans les 
deux éditions de l'ouvrage cité; elles peuvent se résudier ainsi : 
« La même force d'explosion , étant supposée agir snccessive- 
n ment sur des masses différentes , doit engendrer dès JCfiiantitéi 
tt de mouvement égales, n II est certain que ce priirél|^ est 
erroné, et que pour le rectifier, il faut substituer les mÀltH-firces 
vwès , aux mots quantités de mouvement. C'est ainsi que 'nous 
tombons sur la question de la mesure des fbrces dont î*a! parlé 
plus haut. 

Je saisirai cette occasion pour rappeler en peu de mots quel- 
ques définitions qui me fourniront , en même temps, le moyen 
d'exprimer clairement et simplement certains principes fonda- 
mentaux de la mécanique. L'exemple précédent prouvçrait, 
d'ailleurs , la nécessité de revenir encore sur des ^notions qui 
n'ont pas été bien comprises malgré leur importance et- leur 
fréquent usage. 

Un point matériel, dont Vetat actuel n'est ni le repds ni le 
mouvement uniforme en ligne droite , éprouve nécessairement 
Faction d'une cause étrangère à laquelle on doniié,- en 'général, 
le nom Ae/brccé 

' iSi lé n(3ioûvëmént d'un, point matériel dansi l'espâeelest sus* 
eeptible d'être' défini rigoureusement, il faut qu'en fttojetant 
6e point sur une ligné û'xe quelconque , le chemJn' pureonm 
par cette projection soit une fonction du temps; 
■ La première dérivée de cette fonction est ce que l'on nomme 
la vitesse du point matériel , estimée dans le sens dé ia Ugne 
fixe donnée; la dérivée seconde de la même fonction, on la 
dérivée première de la vitesse est ce que Ton pourrait apîpeler 
VoGcélemtion du point matériel, estimée de même que sa vitesse. 

Le produit de la masse d'un point matériel par son accélé- 



% 



.\ 



MATHÉMATIQUE ET rilYSlQUE. 2^9 

l'ation est ce que l'on nomme Jbrce motrice , pression , tendon , 
poids * On donne le nom de quantité de mouuemené, au produit 
d'une masse par sa vitesse, et celui de Jbrce vit^e, au produit 
de la masse par le carre de sa vitesse. n 

Cela pose , si un nombre quelconque de forces motrices ou 
de quantités de mouvement réagissent au même instant les 
unes sur les autres, quelle que soit d'ailleurs la liaison des 
masses ou la constitution du système que l'on considère , et si 
h Tinstant d'après l'état du système est ce qu'il eut été , ab- 
straction faite des forces motrices, et des quantités de mouve? 
ment données , on dit que le système est en équilibre. 

L'équilibre subsistant, on ne troublera point cet état en 
substituant à une force motrice du système, une autre force 
motrice égale et dirigée dans le même sen5. On doit entendre 
la même chose relativement li une quantité de mouvement 
quelconque. 

Enfin , l'effet ou le travail , produit par une force vive entiè- 
rement détruite, peut toujours être reproduit par une force 
yiye égale à la première. Réciproquement , le même effort , la* 
même explosion, résultant d'une réaction quelconque, ne peu- 
vent jamais produire que la même force vive. 

Liëge^ le iO octobre. 



Sur une apparence de division dans Panneau extérieur dé 
Saturne^ par H. Rater, vice- président et trésorier de la^- 
cîété royale de Londres. 

Les observations qui forment l'objet de ce Mémoire, ont été faî- 
tes dans les années 1825 et 1826, et n*ont point été publiées jus- 
qu'à présent parce que je désirais m'assurer de nouveau des appa« 
rences que j'avais remarquées alors. Cependant le mauvais état 
de ma santé m'a empêché de profiter des occasions extrêmement 
rares que présente ce climat de faire des recherches d'une na- 
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ture aussi délicate ; maïs le phénoroëne que je me propose de 
décrire, ayant été vu par d'autres, je ne balance aucunement à 
en faire mention. 

. J*ai souvent observé Saturne et particulièrement dans le but 
de vérifier les degrés* de lumière et de netteté de mes télescopes, 
pour lesquels lessateljites et l'anneau de la planète présentent de 
. bons moyens d'appréciation. Les deux télescopes que j'emploie 
ordinairement sont de forme newtonienne ; l'un est construit , je 
crois, par Watson, et l'autre par Dollond. Le télescope de 
Watson a un miroir de 6 pouces i/4 de diamètre et de 4o 
pouces de foyer. Malbeureusement , le miroir de ce télescope 
est trop mince çt sa courbure , par suite de ce défaut , est sujette 
h beaucoup d'irrégularités ; mais , sous des circonstances favo- 
rables de température , etc., dont je n'ai pas encore réussi à re- 
connaître la nature précise , je n'ai jamais vu de télescope qui 
donnât une image plus parfaite. 

Le télescope de Dollond a un miroir de 6 pouces 3/4 de dia- 
mètre et d'environ 68 pouces de foyer , et il est construit avec 
des perfection nemens particuliers pour empêcher la forme du 
miroir de s'altérer par son propre poids. On peut le regarder 
comme un bon instrument. 

J'ai eu l'habitude dans le plus grand nombre de circonstances, 
mais pas toujours , à mon grand regret , de marquer, ou pen- 
dant l'observation , ou immédiatement après , les phénomènes 
que j'avais vus. Ce qui suit est extrait de mes notes. 

« Nos^emhre 26. 1826. — Je puis presque dire que j'ai vu , ce 
soir, Saturne pour la première fois ! car jamais jusqu'ici je n'ai si 
bien vu • cette planète. Le double anneau était nettement terminé 
et parfaitement distinct dans tout son contour; je voyais aussi 
très-bien les principales bandes. Je me sers du télescope new- 
tonien de Dollond : le grossissement le plus convenable est 
d'environ aSgfois ; celui de 480, au moyen d'une simple lentille, 
est très-distinct. J'ai essayé plusieurs lentilles concaves , et j'ai 
trouvé que l'image était beaucoup plus nette qu'avec des ocu- 
laires convexes, et la lumière apparente plus intense. 

Noifembre 3o. La nuit est favorable , mais pas autant que 
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celle du 26. L*anneau cfktërieur de Saturne n'est pas aussi lumi- 
neux que l'intérieur ; et l'intërîeur est moins lumineux tout près 
du bord qui avoisine la planète. Le bord intérieur paraît plus 
jaune que le reste de l'anneau , et s'approcbe davantage de la cou- 
leur de la planète. 

Décembre 17. La soirée a été très-belle ; point de vent , et des 
vapeurs extrêmement légères qui sont toujours favorables li la 
vision distincte. Les deux télescopes étaient en très-bon état : 
avec celui de Dollond, je voyais Tanneau extérieur de Saturne 
plus sombre que Tanneau intérieur, et j'apercevais la division 
de l'anneau dans ses différentes parties avec beaucoup de netteté; 
mais avec le télescope newtonien de Watson , il me semblait 
voir l'anneau extérieur partagé par de nombreuses divisions ob- 
scures, extrêmement rapprochées, l'une plus forte que les 
autres partageant l'anneau à peu près également. Ceci était vu 
avec mon oculaire simple le plus parfait dont le grossissement 
est d*environ 280 fois. Il me reste peu de doute , d'après l'exa. 
men le plus attentif de plusieurs heures , que ce qu*on a consi- 
déré comme l'anneau extérieur de Saturne consiste en plusieurs 
anneaux. L'anneau interne décidément n'a point cette apparence 
qui a été reconnue seulement avec le télescope newtonien de 
Watson. J*essayai l'observation en resserrant un peu l'ouver- 
ture de ce télescope ; mais sans obtenir de résultat plus avanta- 
geux^ 

Janvier 16. 1826. — Une partie de la soirée fut belle, et 
j'examinai Saturne avec soin au moyen du télescope newtonien 
de Dollond. Je crus que je verrais l'anneau externe comme com- 
posé de plusieurs autres de même que précédemment ; mais il 
n'était pas aussi distinct que je l'avais vu dans le petit télescope 
newtonien, le 17 décembre. J'essayai des oculaires concaves; 
l'un de ces oculaires qui a un grossissement d'environ 160 
fois, est très-beau; et certainement il est supérieur pour la 
lumière à un oculaire convexe. 

* Janvier 17. Saturne est vu avec le télescope newtonien de 
Dollond , et un nouveau miroir plan. Je pense que ceci est plus 

distinct. L'anneau extérieur paraît composé de plusieurs an- 
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neaux , mais pas assez distinctement marques pour que je puisse 
le dire positivement. 

Février 26. La soirée paraissait belle ; je sortis le télescope 
newtonien de DoUond , espérant voir les divisions de l'anneaa 
extérieur ; mais quoique Fatmosphère fût certainement favorable 
et que le télescope terminât bien les objets , je ne pus voir les 
divisions à cause de là fumée de Londres , je crois. La grande 
division de l'anneau ne paraissait pas parfaitement noire ; et 
ceci , je croîs , est nécessaire pour vok* les divisions de l'anneau 
extérieur. 

Janvier 12. 1828. — La soirée était remarquablement belle; 
et après le coucber de la lune , j'examinai Saturne pendant quel- 
ques heures avec le télescope de Dollond. La séparation dn 
double anneau peut-être suivie jusqu'aux endroits ob elle dispa- 
raît derrière le noyau de la planète. La bande quintuple était 
aussi distinctement visible , ainsi que l'ombre ou le jaune plus 
foncé du bord interne de l'anneau intérieur, mais je ne pas 
apercevoir aucune trace de division dans l'anneau extérieur. 
Je n'en suis que plus couvaincu qu'elles ne sont pas perma- 
nentes. 

Les extraits précédens comprennent en substance toutes les 
observations que mes journaux contiennent sur ce sujet. Le 
17 décembre 1825, je fis un dessin des apparences de l'anneau 
qui se trouve planche Yl,^g. i ; et le même soir, je demandai 
à un ami d'examiner aussi l'anneau et de faire un dessin. C'est 
celui de la planche VI 9^g* 2. Un autre ami aussi , peu accou- 
tumé aux observations télescopiques , qui fut invité h décrire 
l'apparence de l'anneau de Saturne , marqua que l'anneau exté- 
rieur était divisé en deux parties par une ligne noire comme 
dans lùjigure 3. Nous avons ainsi le témoignage àe trois per- 
sonnes pour le fait général de l'apparence de divisions dans l'an- 
neau extérieur. Il me parut, à moi, que l'anneau était partagé 
en deux parties à peu près égales par une forte ligne noire , et 
que chaque partie était sous-divisée au moins en deux autres 
par des lignes noires plus faibles ; par l'observation de la se- 
conde personne , l'anneau extérieur paraissait consister en plu- 
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sieurs divisions , qui étaient verbalement décrites comme étant 
« semblables à des traits grossiers de gravure. » Je préférai 
laisser l'esquisse faite par cette personne ^ comme un premier 
aperçu , plutôt que de conduire par des questions , à observer 
que l'une des lignes était plus forte que les autres. La plus forte 
ligne de division dans Tanneau extérieur , fut aperçue par la 
troisième personne , mais pas celles des divisions moindres ; 
cette personne avait la vue très-courte , et comme la disposi- 
tion du télescope resta telle que l'exigeait ùia vue, on conçoit 
que les plus fines divisions ont pu ne pas avoir été distinguées 
pendant que les plus fortes sont demeurées visibles. 

Kelativement aux observations du 25 novembre i8a5, nous 
trouvons que , quoique la soirée fût favorable, il n*est point fait 
mention de divisions dans l'anneau externe; et nous pouvons 
supposei* en conséquence , qu'elles n'étaient point visibles alors» 

Le 3o novembre, il a été rejnàrqué qtie l'anneau extérieur 
n'était pas si lumineux que Tintérieur; mais il n'est point ques- 
tion de riiypothèse de l'existence de divisions. 

Le 17 décembre 1826, et les 16 et 17 janvier 1826, l'anneau 
extérieur paraissait composé de plusieurs anneaux. 

La soirée du 22 janvier 1828, est désignée pour avoir été 
remarquablement belle, et favorable à la vision distincte de 
même que celle du 17 décembre 1826; cependant aucune trace 
de division de l'anneau extérieur n'a été aperçue. 

Je passerai maintenant au témoignage d'autres observateurs 
sur l'existence de ce phénomène intéressant. 

Je me rappelai avoir lu quelque part que Short avait , avec 
un de ses grands télescopes , observ4que l'anneau de Saturne 
paraissait composé de plusieurs anneaux concentriques. Après 
beaucoup de recherches , je trouvai la tiote suivante dans le 
second volume de l'édition de Brewster^ de l'astronomie de 
Ferguson : u M. Short nous assure qu'avec un excellent 
télescope , il a observé la surface de l'anneau divisé par plu- 
sieurs anneaux obscurs concentriques , qui paraissent indiquer 
un nombre d'anneaux proportionnel au nombre de lignes ob- 
scures qu'il a vues. » 
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Les observations de M. Short auxquelles il est fait allusion , 
je l'avoue avec peine, n'ont pu être retrouvées par moi. 

Dans les Mémoires de P Académie royale des sciences , pour 
1787 , il se trouve un mémoire de M. Laplace, sur la théorie 
de Panneau de Saturne, dans lequel il est dit : « Enfin , M. ShoH, 
avec un fort télescope , aperçut plusieurs bandes concentriqaes 
à sa circonférence. Les observations ne permettent pas de 
douter que l'anneau de Saturne ne soit formé de plusieurs an- 
neaux , à peu près dans le même plan, d 

Dans le troisième volume de V Astronomie de Lalande y art 
335 1 (5« édition) , on trouve une insertion très-importante d'une 
conversation entre M» Short et M. de Lalande , u Ca^sini ob- 
serva que la largeur de Tanneau était divisée en deux parties 
égales par un trait obscur, dont la courbure était la même que 
celle de l'anneau , et que la partie extérieure avait une lumière 
moins vive. ( ^£7/1. , 1715, pag. i3),«S%or^, avec son grand 
télescope de douze pieds ydn'a dit y avoir observé des phéno- 
mènes encore plus singulières. L'épaisseur des anses AB était, 
selon lui, divisé en deux ; la partie intérieure A paraissait avoir 
une lumière continue sans interruption , Short disait avoir vu 
la partie extérieure B divisée par plusieurs lignes , qui parais- 
saient concentriques à la. circonférence de Tanneau , et qui 
feraient croire qu'il 7 a plusieurs anneaux placés dans un 

même plan. , les lignes de la^g:. 280, plus distinctes dans 

la partie B , se rapprochent et se confondent vers les points C 
et £ , parce que l'anneau y est trop mince , à raison de son obli- 
quité, qui n'a plus lieu dans le sens AB perpendiculaire au 
rayon visuel. » 

Dans la^^. io,pl.V, je donne une copie exacte de la^/^ne qui 
se trouve dans X Astronomie de Lalande^ mentionnée ci-dessus. 

Je prie de remarquer que cette^gri^re montre que c'est l'an- 
neau extérieur que Short a vu divisé , et que l'anneau intérieur 
n'avait pas de semblables divisions. Les apparences s'accor- 
dent avec celles que j'ai observées moi-même. 

M. BeUimhre dans son Abrégé d'astronomie j pag. 485, dit: 
« Short avait cru que l'anneau était quadruple, c'est-à-dire 



% 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. " 3o5 

composé de quatre anneaux. situés dans un même plan, n Ce qui 
est probablement avancé sur Tautorité de Lalande. 

M. Biot^ dans son Traité éle'mentaire d^ astronomie physique ^ 
vol. III , pag. 95 , en parlant de Fanneau de Saturne, présente 
le passage suivant : u En observant l'anneau avec d'excellentes 
lunettes , on reconnaît sur sa surface des lignes concentriques, 
noires et extrêmement déliées , qui semblent le séparer en au- 
tant de circonférences parallèles. Il y aurait donc ainsi plusieuré 
anneaux distincts et séparés les uns des autres. Il faut des lu- 
nettes extrêmement parfaites pour apercevoir cette séparation. 
Dans les autres, l'irradiation , étendant un peu l'espace occupé 
par chaque anneau , fait disparaître les intervales qui les sépa- 
rent et les réunit tous en un seul. » 

Il est bien à regretter que M. Biot ne cite point son autorité 
pour ce qu'il établit ici d'une n.mière si distincte ; et j'en suis 
disposé à conclure que l'assertion est fondée sur la conversa- 
tion déjà mentionnée entre Short et M. de Lalande : 

Ayant eu Thonneur de faire la connaissance du professeur 
Quetelety directeur de l'observatoire de Bruxelles, je lui rap- 
portai, quand il vint en Angleterre, les observations que j'avais 
faites sur l'anneau de Saturne ; et il me fit connaître qu'en dé- 
cembre 1823, il vit à Paris, avec les lunettes achromatiques 
de dix pouces d*ouverture, qui furent exposées alors, l'anneau 
extérieur de Jupiter partagé en deux. Il en parla, me dit-il, le 
lendemain à M. De Laplace , qui observa que ces divisions 
ou même un plus grand nombre pouvaient se concilier avec les 
idées reçues sur économie du système du monde. » 

Ayant produit tous les témoignages que j'ai pu recueillir sur 
les divisions de l'anneau extérieur de Saturne , j'ajouterai 
maintenant des observations sur l'hypothèse contraire. 

Dans les Transactions philosophiques pour 1792, sxrPVilliam 
Herschel, dans son écrit sur l'anneau de Saturne, renvoie a la 
conversation de M. Short et de M. de Lalande , et çn exami- 
nant ses propres observations , ne trouve point suffisamment 
établie la division de l'anneau extérieur , mais il paraît disposé 
à attribuer le phénomène observé i^slt Short « aux tremblemens 
Tbm. VII, ai 
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des télescopes à grande ouverture qui mnltiptient les petites 
lignes, n Cependant, il faut l'avouer, ceci ne peut point expli- 
quer les apparences qui ont été décrites; car, si la multiplica- 
tion de la grande division de l'anneau de Saturne était causée 
par des tremblemens , le phénomène ne serait pas borné à l'an- 
neau extérieur. 

Je communiquait M. Herschel, au commencement de 1826, 
les observations que j'avais faites ; et lorsqu'il retourna ensuite 
h Slough fil examina l'anneau de Saturne avec le télescope de 
vingt pieds , mais il ne put apercevoir aucune division. M. Her- 
schel écrivit aussi à M. Slruv^e , qui dans son écrit lu le 9 juin 
1826 , à la Société Astronomique , dit : « Quant \ la division de 
l'anneau en plusieurs parties , je n'en ai point reconnu de trace. 
Il est remarquable que l'anneau extérieur est beaucoup moins 
brillant que l'anneau intérieur. L'anneau intérieur , aussi , da 
côté de la planète , paraît moins distinctement limité et devient 
plus sombre , de manière que je suis disposé à croire que le 
bord interne est moins régulier que les autres. » 

Des observations qui sont données dans cet écrit, on peut dé- 
duire les conclusions suivantes : 

Que l'anneau extérieur de Saturne fut observé par Shorts 
comme divisé en trois ou quatre anneaux concentriques ; 

Que le professeur Quetelet^ en décembre 1823, à Paris, vit 
avec une lunette achromatique de dix pouces d'ouverture, 
l'anneau extérieur de Saturne divisé en deux anneaux con- 
centriques; 

Que , le 17 décembre 1825, Tanneau extérieur de Saturne me 
parut composé d'au moins quatre anneaux , Tintervale le plus 
large étant au milieu ; 

Que le 16 et 17 janvier 1826 , je remarquai de nouveau les 
divisions de l'anneau extérieur ; 

Que ces divisions furent aussi observées par un ami qui se 
trouvait avec moi le 17 décembre 1825, mais qui ne remar- 
qua point qu'une des division était plus forte que les au- 
tres ; 

Qu'un autre ami qui était avec moi le même soir , et qui a la 
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vue très-faible , vît la division la plus forte» mais ne put aper- 
cevoir les autres. 

Je crois qu'on accordera que les témoignage^ qui sont rap- 
portés ici , établissent ravec une assez forte probabilité que 
l'anneau extérieur de Saturne est composé de plusieurs anneaux 
concentriques. D'une .autre part, il parait que sir William 
Herschelg M. Herschel et M. Slruucj quoiqu'observant avec des 
instrumens très-supérieurs , n'ont pas pu apercevoir de divisions 
semblables à celles qi)e j'ai décrites. 

Le 22 janvier 1828, la soirée' étant parfaitement favorable 9 
j'examinai de nouveau Saturne avec beaucoup de .soin et pen- 
dant plusieurs heures , mais je ne vis point de divisions de l'an- 
neau extérieur. 

Il a été remarqué par sir William Herschel , par M. Struue 
et par le plus grand nombre de personnes qui ont observé Sa- 
turne , que l'anneau extérieur est beaucoup moins brillant que 
l'intérieur : ce manque de lumière dans l'anneau extérieur ne 
peut -il pas provenir de ce qu'il s^y trouve une atmosphère 
très-dense? et cette atmosphère, dans certains cas , ne permet- 
elle pas de voir les divisions de l'anneau extérieur, quoique, 
dans d'autres circonstanees, elles demeurent invisibles. 

A regard de la forme du bord de l'anneau interne de Saturne , 
du côté de la planète , l'apparence , dans des circonstances fa- 
vorables , est telle qu'elle ne laisse point de doute chez moi 
qu'elle ne soit ronde. 

Addition du Rédacteur au Mémoire précédent. 

Je regrette de n'avoir point tenu note du phénomène men- 
tionné dans l'article précédent , et de n'avoir point conservé les 
noms des personnes qui l'ont vu comme moi : h l'époque où 
l'on essayait à l'observatoire de Paris les grandes lunettes de 
MM. Cauchoîx et Le Rebours , le nombre des curieux qui se 
renouvelaient chaque soir était assez considérable. D'ailleurs 
moi-même^ je l'avoue, je n'étais point encore assez familiarisé 
avec l'astronomie pratique pour bien apprécier toute l'impor- 
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tance de cette observation ; peut-être même l'aurais-je entière- 
ment perdue de vue, sans la conversation qui eut lieu le 
lendemain à l'observatoire avec MM. De Laplace , Bouuard et 
Gautier de Genève. GVtàit la première fois que j'avais le bon* 
heur d*entretenir l'illustre auteur de la mécanique céleste; et 
de pareils souvenirs ne s'effacent pas. M. De Laplace s'informa 
avec intérêt du résultat des observations de la veille et de l'opi- 
nion qu'on se formait de la bonté des lunettes. J'avais seul 
assisté aux essais , et je rendis compte de l'observation de la 
double division de l'anneau de Saturne. Je crois pouvoir assurer 
que ce fut sur une demande de M. Gautier que M. De Laplace 
entra dans quelques détails très-curieux, et qui tendaient par* 
ticulièrement à prouver que la division de l'anneau , même en 
un plus grand nombre de parties , s'accorde fort bien avec les 
idées reçues sur les lois qui régissent notre univers. Je me 
rappelle encore que , pour vérifier un fait' (probablement l'ob- 
servation de Short) on consulta les ouvrages de Lalande et 
de Delambre, 

Je ne pensai plus à cette observation de la division de l'an- 
neau de Saturne, jusqu'à l'époque où j'eus l'honneur de voir 
à Londres, en 1827 , M. le capit^ne Kaier, h qui je comma- 
niquai les renseignemens qu'avait conservés ma mémoire. 
J'écrivis plus tard à MM. Bouvard et Gautier , espérant que 
leurs souvenirs suppléeraient à ce qui manquait aux miens, 
mais ce fut malheureusement sans succès. M. Gamhart , dans 
une lettre qu'il me fit Thonneur de m'adresser au mois de mars 
i83i , me transmit la réponse suivante de la part de M. Boa* 
vard qui se trouvait retenu au lit par une indisposition. 

«( Vous avez parlé h notre ami de l'anneau de Saturne : il 
n'a pu se ressouvenir des circonstances que vous indiquez dans 
-votre lettre. Le bureau où l'on en a causé ne pense pas que ja- 
mais il 7 ait eu une opinion émise théoriquement sur la ma- 
tière. Je me trompe : M. De Laplace a souvent dit , à ce que 
se rappelle M. Bouvard, que rien ne s'opposait à ce qu'il 7 
eût plusieurs anneaux. » 

M. Gautier , à qui j'en avais écrit dès l'année 1 829 » m'avait dit : 
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n Je suis fâché de ne pouvoir répondre aussi bien que je le 
voudrais à votre question , relativement au double anneau de 
Saturne. Tout ce que je puis me rappeler, c'est qu'un soir oîi 
je n'étais pas à l'observatoire , par un temps particulièrement 
favorable , M. Arago a cru remarquer une nouvelle ligne de 
séparation dans l'un des anneaux : mais je ne sais rien autre 
ce à sujet. » V 

Genève, le 28 octobre 1829. 

J'écrivis encore à M. Gautier à l'occasion de l'analyse du 
mémoire de Kater qui parut en i83i dans la Bibliothèque uni- 
verselle de Genève , et en même temps pour le prier de faire 
rectifier une erreur de date. Voici la réponse : 

« — Quant au fond de la chose , je me rappelle très-bien 
que l'observation a été faite, par M. Arago^ un soir où je n'as- 
sistais pas à l'essai des lunettes. Il mêle dit le lendemain sans 
la regarder encore comme tout-à-fait démonstrative , et il la 
communiqua , je crois , au bureau des longitudes. 

Genève, 20 mars 1831. 



Polygonome'trie analytique de S.-B, Magistrivi , professeur de 
mathématiques supérieures, à V Université de Bologne. Note 
communiquée par M. De Cuyper. 

Malgré le grand nombre de théorèmes dont elle se compose 
maintenant, la théorie des polygones est cependant loin d'a- 
voir atteint la perfection qui caractérise celle des courbes. 
D'ailleurs, les diiférens artifices employés par les auteurs de 
ces découvertes , nou3 empêchent , pour ainsi dire , de les étu- 
dier toutes à fond, et fait que bien souvent on les néglige* Il 
serait donc avantageux pour la science qu'on s'occupât d'éta- 
blir une espèce d'analyse à laquelle on pût rapporter toutes 
nos connaissances sur les polygones et qui ouvrît enfin le pas- 
sage si naturel des polygones aux courbes. 
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Or, c'est à un savant d'Italie, à M. Magistnni , que nous 
devons l'invention d'une telle analyse , ou pour mieux dire , c'est 
lui qui a créé une nouvelle application du calcul des différen- 
ces , en lui soumettant les polygones et leurs propriétés. Le 
principe fort simple sur le<{uel est basé l'ouvrage de cet auteur, 
intitulé Pofy'gonometrie analytique , est le suivant: «Toutes 
» les quantités proposées dans un problème , peuvent être con- 
» sidérées comme les termes généraux d'un nombre égal de 
» séries numériques , donnés en fonction du nombre entier qui 
» en indique la position : n ou bien énoncé d'une manière plus 
gépinétriqué : « Un système de points étant donné , on peut les 
» caractériser par la série des nombres naturels, de manière à 
» ce que les coordonnées de chaque point soient données en 
» fonction de l'indice correspondant. » 

Un tel principe admis, si l'on a un système de points et que 
l'on distribue sur chacun d'eux les chiffres indicateurs i, 2,3.... 
or, a:-*- I , etc., et si l'on désigne par y, z les coordonnées de 
chaque point prises par rapport à deux axes donnés , nous au- 
rons pour le point affecté de l'indice x^y=f{x)^ z •=^f* (^). 

« Présentées sous une telle forme , dit l'auteur , on voit que 
» les expressions des coordonnées se trouvent être les termes 
» généraux de deux séries numériques; ainsi toutes les ques- 
» tions que l'on propose sur les séries, auront lieu pour un 
î» système de points donné de cette manière^ et on pourra ap- 
» pliquer tous les artifices analytiques appartenant à ces marnes 
n séries. Interpoler ou intercaler des termes dans nos deux se- 
» ries , reviendrait à lier au système donâé d'autres points -que 
M l'on n'avait pas encore considérés , ou à réduire le système 
)> donné à un nouveau nombre de points. Et de même qu'étant 
» donné un certiain nombre des premiers termes d'une série, 
» on en trouve le terme général lorsque les différences d'un 
n certain ordre sont constantes , ainsi l'oii déterminerait dans 
)» les mêmes circonstances les équations générales d'un système 
. » de points donnés , et qui ne seraient déterminés que par les 
» valeurs de leurs coordonnées respectives. » 

D'après ces réflexions on conçoit déjlk l'immense avantage de 
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Tapplication d*une telle analyse aux polygones. £n effet , si nous 
considérons la suite des sommets d'un polygone comme corn* 
posant un tel système de points, nous pourrons , à volonté, aug- 
menter ou diminuer le nombre de ses côtés et trouver les 
équations de ces nouveaux polygones. L'on voit qu'une fois 
parvenu h établir Téquation d'un polygone , Ton pourra le sou- 
mettre à toutes les discussions dont est susceptible l'équation 
d'une courbe , et non-seulement démontrer ainsi tons les beaux 
théorèmes déjà résolus , mais ajouter encore au nombre des con- 
naissances que nous possédons sur une telle partie. Aussi l'au- 
teur , en nous prévenant du grand avantage qu'il retira de cette 
nouvelle espèce d analyse , s'exprime en ces termes : 

« Je trouvai que ce principe soumettait au même calcul, la 
» polygonométrie , la poiyèdrométrie , la géométrie de position 
)» et la théorie des mouvemens géométriques. L'on trouve entre 
» les nombreuses applications que j'en ai faites , la démonstra- 
» tion des plus célèbres théorèmes de polygonométrie décou- 
» ' verts par nos plus savans mathématiciens. Ceux de Cardano , 
)) Jacques Gtegory , Cotes , Mowre , F^iviani et Maupertuy , 
n sur les polygones réguliers , viennent comme la suite néces- 
» saire des formules auxquelles j'ai été conduit avec facilité, et 
n souvent même comme corollaires de propriétés fort générales. 
» L'analyse de chaque classe de polygones , me présente tou- 
M jours une classe de courbes correspondantes : ainsi la théorie 
>i des sections pyramidales et prismatiques , celles des mouve- 
i> mens des polygones roulant le long du périmètre d'autres 
)) polygones , partagent avec les sections cylindriques et coni- 
» ques, les cycloïdes et épicycloïdes l'usage des mêmes équa- 
» tions et du même calcul. Vérificatioi^ admirable de l'antique 
i> idée de Platon , qui ne doutait nullement de la dépendance 
» des courbes et des polygones. )> 

Ayant donc établi les deux équations ^ = y {x) , z = / (pc) , 
comme équations d'un système de points donnés, les droites 
qui unissent les points du système , les angles qu'elles font avec 
les axes des coordonnées, sont les premiers objets qui se pré- 
sentent à nos recherches. 
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Soit doDC p=3m + nu Tëquation d'une droite dont les coor- 
données u et i* se prennent sur les axes des z et y du système 
à partir de la même origine ; et nous voulons faire passet cette 
droite par les deux points x , a: + iv de notre système ; en fai- 
sant usssZje, uss= Zx^w (entendant par Zx l'ordonnée correspon- 
dant au point ayant x pour indice), nous aurons c=^x> 
V ss^aH^fi^* Déterminant met n^ dans ces deux conditions , nous 
obtiendrons : 

ou bien 

m =jrx • » n = » 

et la droite passant par les deux points , aura pour équation 



^=rx'^{^'-'^x) 






Si les deux points par où doit passer notre droite, sont con- 
sécutifs , c. a. ^/ si 'iv s= I , l'équation se changera en la sui- 
vante : 

Az 

Indiquant par fi^. l'angle que la droite passant par denx points 
successifs fait avec Taxe des Zx 9 nous aurons le coefficient 

n = tang. /S^. = - — . 

Az 

Faisant s=z ttx Fangle des deux droites a:,'j:-— ix**™* (j'en- 
tends par droite x^^^^ , celle qui passe par les deux points 
j? , or H- 1 ) 9 contenues dans l'équation 

Ay 
^—yx H- (m— Zx)— -, 

Az 
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nous trouverons^ax = /3x— i-^p — iS^p = p — Ai^av- 1 et par con- 
séquent sin. ax = sin. A3x— 1 9 tang. a^ = — tang. Ai^ar— 1 1 en 
supposant^ = 2 angles droits. 

Enfin la distance des deux points x, a: + w, sera 

et celle de deux points consécutifs que nous appellerons 

fl?x = |/(Ax^ -♦- AZa,^). 

Maintenant si nous supposons décrites toutes les droites coii« 
tenues dans 1* équation 

ày 

^=yx'^ {u — Zx) — , 

Az 

et correspondantes à toutes les valeurs de l'indice variable x, 
les parties comprises entre les dififérens points , pris deux h deux, 
seront les côtés d'un polygone dont les angles se trouveront 
compris dans le terme général a^,, 

G*est ainsi que l'auteur suppose formés les polygones recti- 
lignes auxquels il applique l'analyse établie pour un système 
de points quelconque. 

Il a donc les expres$ions des principaux élémens qui com- 
posent un polygone. L'équation 

^^ JTx-^ {u—Zx) 

est celle des cordes ou diagonales. 

i'=zyx-^(u — Zx)-— 

Az 

celle des côtés du polygone ; 

|/ ( Ay ' -♦- Az' ) 
est la formule des mêmes côtés , 

Vliyx^—yxy'^i^x^ — ^'y^ 

représente les diagonales. 
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L^es angles exprimés par l^x $ soat ceux que forment avec Taxe 
et d'nn'même cote',. les côtes du polygone prolonges, s'il le 
faut ; ceux représentés par a^ sont les angles du polygone. 

Comme tous ces élémens et ceux qui en dépendent s'obtien- 
nent par le moyen des deux équations 

» 

Ton peut en conclure que ces équations déterminent toutes les 
circonstances d*un polygone* Ainsi > un système de points étant 
donné sur un plan, l'on connaît le polygone rectiUgne quia 
ses sommets en ces points , ou bien le polygone formé par les 
droites qui unissent ces points deux à deux , et dans Tordre 
indiqué par les équations générale du système. Cela posé, il 
faut remarquer que dans les équations J^ = î> (^)» z == /(j:) 
d'un polygone, il peut entrer outre la variable x , trois sortes de 
constantes : la première celle des paramètres ; la seconde celle 
des élémens donnés de position; la troisième celle des dénomi- 
nateurs ; tels sont pour les polygones réguliers , le rayon , les 
coordonnées du centre ou de tout autre point , et enfin les dé- 
nominateurs indiquant le nombre des côtés. 

L'on peut facilement connaître l'équation et les propriétés de 
la courbe circonscrite, lorsqu'on connaît celles des polygones, 
et cela en éliminant la variable de deux équations 

y^ = tf[x) , z,==y'(jr), 

ou bien en faisant égal à l'infini le dénotninateur indiquant le 
nombre de côtés du polygone. 

Après avoir parcouru la discussion du passage des polygones 
aux courbes circonscrites, et avoir déterminé les formules pour 
la transformation des coordonnées , l'on arrive à ce problème 
fort important. Connaissant les lois auxquelles obéissent les 
angles et les côtés d\in polygone , déterminer les équations des 
sommets de ce polygone» 

L'on a pour expression du côté j:»èine 
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Ce côté fait avec Taxe des z^ l'angle /S^ qui a s^vec l'angle du 
polygone la relation 

A/3x = ;?— tf^^,, ou bien0, = )oar— S«^^^. 

De plus Ton a trouvé 

tang. i3:e = — -. 
Az 

Et par conséquent des deux équations 

dx = ]/{Ay -I- Az') , 

— = tang. /3, = tang. {px — S«^^,) 

il résulte Az = d^ cos* {px — Sa^^ J 

Aj^=:£/arsin. (;oj: — S^^^ JoubienZx = S^jcCos. {px — S^jp+J 

J^a, =r -Ldy: siu. (^OJ: — ^^x+t) 

qui sont les équations des sommets du polygone. 

L'on déterminera les deux constantes exigées par les deux 
intégrations de ces deux fonctions, d'après la position ou gran- 
deur de l'angle principal ou de tout autre angle donné. L^on 
entend par angle ou côté principal celui qui correspcmd au 
chififrë indicateur ir= i. 

m 

Ces deux équations d*un polygone donné renferment à elles 
seules toute la polygonométrie analytique , car c'est de leur 
discussion que découle la suite des vérités trouvées par l'auteur, 
et c'est, en leur soumettant les divers problèmes déjà trouvés, 
qu'il vérifie ce qu'il avance dans sa préface. 

Nous remarquerons ici une différence entre l'analyse connue 
des courbes et celle que Ton vient d'établir pour les polygones. 
Là première ne se sert que d'une seule équation pour chaque 
courbe , tandis qu'il en faut deux pour la seconde* Dans celle- 
là l'on ne combine que deux élémens variables dépendant l'un 
de l'autre , c'eét-à-dire les coordonnées [de chaque point de la 
courbe* Dans celle-ci au contraire ^ outre les coordonnées des 
sommets des polygones , on soumet au calcul un nombre in- 
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dicateur , entier et variable , et de ces trois ëlëmens variables 
il y en a un qui dépend des deux autres par les équations qui 
les lient. 

Les limites de cet article ne me permettant pas de mVtendre 
' sur les nombreuses applications que Ton pourrait faire de ce 
calcul aux polygones et aux courbes , |e me contenterai d'ënon- 
cer que Tauteur soumet au mérne calcul la polyëdrometrie , 
c'est-à-dire les polygones à double inflexion et les polyèdres , en 
se servant des équations de leurs projections. Je me réserve de 
publier plus tard la traduction de ce mémoire , car je considère 
comme un éminent service rendu aux sciences mathématiques 
d'avoir réuni ainsi autour d*un simple principe tous les théo- 
rèmes connus sur les polygones et les polyèdres , et d'en avoir 
rendu l'étude plus facile et plus attrayante. 



Sur les rapports qui existent entre la grandeur et la force des ai- 
mans artificiels / par M. le docteur Reil , de Langenfalza. 

11 existe entre la grandeur des aimans et la force d'attraction 
qu'on peut leur donner , un rapport qu'il est utile de connaître. 
Il ne suffit point , par exemple , pour amplifier la force d'un ai- 
mant de le frictionner avec des aimans plus forts ; il existe des 
limites qu'il ne faut point dépasser. Ainsi , pour donner son 
maximum d'énergie b un aimant d'une once , il faut le friction- 
ner avec un autre aimant qui ait environ i^ fois la force que 
l'on cherche à donner. Si l'on se sert, pour frictionner, d'aimans 
plus forts , non-seulement on ne gagne rien du côté de l'éner- 
gie , mais même l'on peut perdre. 

Ma méthode a de grands avantages sur la méthode ordinaire. 
En supposant , par exemple , l'aimant qui frictionne et l'aimant 
frictionné de même forme et de même poids , ma méthode pro- 
duira , toutes choses égales y, une force neuf fois plus grande 
que celle qu'on obtiendrait par l'aimantation ordinaire , pour 
autant toutefois que l'aimant frictionné ne dépasse pas 17 loths 
ou 8 onces et demie. Ainsi ; un aimant pareil , quand il a' les 
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qualités requises , prendra , terme moyen , une force de 9 à 
II livres. 

Quand les aimans sont plus grands, le rapport entre leur 
poids et celui de la charge qu'ils peuvent porter , varie (il n*est 
ici question que des aimans composés d'une pièce). 

J'ai fait aussi des aimans qui pesaient 1 livres et en portaient 
34; cependant la réussite dépend ici d*un grand nombre de 
circonstances , comme d*un ciel pur et serein , etc. 

Quand Faimant artificiel se compose de plusieurs pièces , on 
observe encore les rapports que j'ai indiqués précédemment , 
même lorsqu'il pèse jusqu'à cinq livres; de manière qu'un ai- 
mant pareil pourra porter généralement 85 livres (i). 

Il est à remarquer que le rapport 1 à 17 doit aussi se trouver 
entre le porte-poids et son aimant. 

Les nombres 9 et 17 jouent un grand rôle dans ma méthode. 
Je regrette que les circonstances ne me permettent pas de pré- 
senter mes idées sur l'aimantation avec tous les développe- 
mens qu'elles exigent, et que des motifs particuliers me for- 
cent encore à en faire un secret. 



Sur Vaimantation du fer doux sous V influence des courans 

électriques , par M. Pouillet. 

On lit dans le Nouveau Bulletin, des sciences de la société 
philomatique de Paris pour le mois d'août 1882 , la* note sui- 
vante : 

« M. Pouillet entretient la société des résultats d'expériences 
qu'il vient de faire sur l'aimantation des barres de fer rondes. 



(i) Nous possédons au musée des arts et de rindustrie un aimant pareil , 
que M. Keit a bien voulu aimanter en ma présence d*aprés sa mëthode 
dont il fait encore un secret. 

M. Keil assure que , pour des aimans de 5 à 10 livres, sa méthode pro - 
duit une force 7 fois plus grande que la méthode ordinaire; pour les uimans 
de 10 à i5 livres, une force 5 fois plus grande , et pour ceux de i5 à »> 
trois fois plus grande. A. Q. 
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Art. 2. Notre Ministre de i'inlërieur est chargé de l'exécu- 
tion du présent arrêté* 

Donné à jBruxelles , le 24 septembre 1882. 

Signé, LÉOPOLD. 
Par le Roi: 
Le Ministre de r Intérieur , 
Signé, De Theux. 



Le Ministre de V Intérieur ^ 

Vu l'arrêté du 24 septembre dernier par lequel Je Roi 
institue des primes et médailles d'encouragement , à distribuer 
annuellement aux auteurs belges des inventions et découvertes 
utiles et des instrumens et machines les plus perfectionnes ; 

Considérant que , quant aux chronomètres qui seront 
envoyés à l'exposition , il sera nécessaire de vérifier journelle- 
ment , pendant un certain laps de temps , l'exactitude de leur 
marche ; 

Arrête : # 

Les auteurs de chronomètres qui voudront concourir pour 
l'obtention des primes ou médailles, aux termes de l'arrêté du 
Roi, du 24 septembre 1882 , devront remettre ces instrumens 
Il rObservatoire astronomique de Bruxelles avant le i*' Janvier 
de chaque année. Ils y resteront déposés pendant six mois au 
moins, et leur marche sera observée et annotée chaque jour, 
par le directeur dudît Observatoire , dans un registre tenu a 
cet efiEet', et qui restera constamment ouvert à l'inspection du 
public. 

Le jugement sera prononcé par la commission instituée par 
l'arrêté Royal précité, à l'intervention du directeur de rObser- 
vatoire. 

Une expédition du présent arrêté sera adressée à M. le 
directeur de l'Observatoire et à la commission administi*ative 
du Musée des arts et de l'industrie , avec invitation d'en as- 
surer Texécution, chacun en ce qui le concerne. 

Bruxelles 9 le octobre i832. 

Signé, De Teeux. 



Ik 



Sur la possibilité de mesurer t influence des causes qui mO' 
difierU les élémens sociaux. Lettre à M. le D' ViLLEaiUB. 



Appliquons aux sciences politiques et morales 

la méthode fondée sur Tobservation et sur 

le calcul, méthode qui nous a si bien serti 

dans les sciences naturelles. 

Ljlplace» Essai ph, sur Us probabilités* 



J'ai ^té conduit par les recherches nombreuses que j'ai faites 
sur- le développement des qualités physiques et morales de 
rhomme et par Tétude attentive des résultats qu'elles m'ont 
fournis , à reconnaître dans l'homme considéré , soit comme 
individu , soit comme membre du corps social , des lois qui ne 
me semblent pas sans importance; j'pi essayé d'en indiquer quel- 
ques-unes ! je me propose de présenter les autres dans un ou- 
vrage spécial , dont je m'occupe à réunir les élémens. 

Parmi les résultats relatifs à Thomme , un des plus curieux me 
semble être celui qui concerne la régularité avec laquelle se rer 
produisent périodiquement les faits de même nature , de ma- 
nière qu'on est obligé non -seulement d'admettre^ comme dans 
les faits physiques qui sont entièrement en dehors de l'homme , 
une dépendance intime entre les effets et les causes, mais encore 
de reconnaître que les causes agissent d'une manière h peu près 
invariable d'une année à l'autre. L'homme , comme individu , 
semble agir avec la latitude la plus grande ; sa voJonté ne pa- 
raît connaître aucunes bornes, et cependant, comme je l'ai déjà 
fait observer plusieurs fois , plus le nombre des indii^idus que 
Von absente est grande plus la volonté individuelle s^ efface 

Tom. FIT. aa 
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et laisse prédominer la série des faits généraux qui dépendent 
des causes en vertu desquelles la société existe et se conserve» 
Il n'est donne qu'à peu d'hommes, doués d'une puissance de gé- 
nie supérieure, d'imprimer une action sensible au. système so- 
cial ; et encore cette action exige souvent un temps considérable 
-pour transmettre pleinement son efifet. 

Si l'action modificative des hommes se communiquait immé- 
diatement au système social j toute espèce de prévision de- 
viendrait impossible, et Ton chercherait vainement dans le 
passé des leçons pour l'avenir. Mais il n'en est point ainsi ; quand 
des causes actives ont pu s'établir , elles exercent une action 
durable, long-temps même après -qu'on a cherché h les combat- 
tre et à les détruire J on ne saurait donc apporter assez de soins 
à les signaler et à développer les moyens les plus efficaces ponr 
les modifier d'une manière utile. Cette réaction de l'homme snr 
lui-même est une de sqs plus nobles attributions : c'est le champ 
le plus beau dans lequel puisse se déployer son activité. Comme 
membre du corps social , il subit à chaque instant la nécessité 
des causes et leur paie un tribut régulier ; mais comme homme, 
usant de toute l'énergie de ses facultés intellectuelles , il maî- 
trise en quelque sorte ces causes , modifie leurs effets, et pent 
chercher à se rapprocher d'un état 'meilleur.' 

Dans mes recherches précédentes , je me suis particulière- 
ment attaché à mettre en évidence cette constance avec laquelle 
les causes se manifestent dans leurs effets et surtout dans ce qui 
concerne le crime ; je n'ai cessé de répéter chaque année : // 
est un budget qiCon paie auec une régularité effrayante , éesi 
celui des prisons , des bagnes et des échafauds ; c^est celui-là sur- 
tout qu'il faudrait s^ attacher à réduire (i)- et, chaque année^ les 



( i] Cette assertionqui n*est malbenreusement que trop fondée sur Texpérieii- 
ce, parait avoir fait impression sur quelques législateurs qui étudient le corps 
ftocial d'une manière philosophique. Elle a été reproduite à la tribune dé France 
et chez nous. M. Henri de Brouckere y a cru voir un puissant argument poar 
introduire quelques modifications dans les peines. Séance du M juillet 1832, 
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noinbi*es sont Venus confirmer mes prévisions , h tel point que 
faurais pu dire peut-être avec plus d'exactitude l II est un tri- 
but que l'homme acquitte avec plus de régularité que celui 
qu'il doit à la nature ou au trésor de l'État, c'est celui qu'il 
paie au crime ! Si je reviens encore sur le même sujet , c'est afin 
de faire toucher , pour ainsi dire, du doigt ce que je viens d'é- 
noncer. Je tâcherai en même temps de présenter une mesure 
qui permette de cotnparer l'importance des causes qui agissent 
sur notre corps social. 

Il faut d'abord admettre en principe que , là où il n'existe 
point de causes variables, les effets produits seront constamment 
les mêmes; et que plus les causes seront variables, plus aussi 
les effets varieront en général dans des limites étendues. Ainsi, 
en supposant que la volonté de Thomme agisse' indépendam- 
ment de toute loi fixe et dans les sens les plus divers , les plus 
désordonôés , on devra nécessairement trouver que les effets 
produits présenteront également les anomalies les plus grandes, 
et des écarts qui vfirieront dans les limites les plus larges. Or, 
ce sont ces écarts qu'il convient d'examiner et de mesurer. 

Pour fixer nos idées , supposons qu'on veuille rechercher s'il 
existe des causes en général qui modifient la répression du 
crime , ou la sévérité avec laqùelle^on punit les coupables. Il 
faudra recourir nécessairement à des observations recueillies 
avec soin ; et, si les résultats annuels ne sont pas constamment 
Jes mêmes , on sera forcé d'admettre que les variations provien- 
nent ou des erreurs des observations , ou de rinfluence de 
causes locales, ou de l'influence de causes morales inhérentes li 
l'homme. En se livrant à de semblables recherches , on trouve 
cffiectivement que ces élémens varient selon les temps et les 
lieux. Or , comme le nombre des causes influentes probables 
fient être extrêmement grand, il convient de les étudier indîvi- 
fiuellement ; c'est ainsi que nous pourrons d'abord écarter de 
Sios résultats les causes influentes relatives aux localités , en 
prenant toutes nos observations dans un nîême pays ^ et que 
xious éliminerons aussi les causes influentes qui tiennent à la 
X»ëriodicité des saisons , en fesant porter nos recherches sur 
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toate Tëtendae d'nne année , sauf h revenir ensuite snr Tapprë- 
ciation de toutes les causes influentes prises séparément. 

En réunissant les documens statistiques que présente la 
France pour ses cours d'assises et pour les six années qui pré- 
cèdent 1831 , on trouve : 



arii£es. 


ACCUSÉS. 


CONDAMUÉS. . 


RÉPRESSION. 


4825 


7234 


4594 


0.635 


1826 


6988 


4348 


0.622 


1827 


6929 


4236 ^ 


0.6<0 


4828 


7396 


4551 


0.6i5 


1829 


7373 


4475 


0.607 


1830 


6962 


4i30 


0593 


Moyenne. 


7147 


4389 


0.6i37 



Ce tableau nous montre que la répression pour les crimes en 
général a subi annuellement une diminution , assez faible à la 
vérité, mais dont les résultats sont sensibles. Or, parmi les 
causes qui ont de Tinfluence sur la répression, les unes agis, 
sent d*une manière constante et les autres d'une manière varia- 
ble. En vertu de l'action des premières, le nombre 0,614 qui 
exprime la répression pour les crimes en général aurait une va- 
leur constante d'une année à l'autre; en vertu de l'action des 
causes variables , le même nombre subirait des variations plus 
ou moins grandes. Je m'occuperai d'abord de mesurer l'io- 
flueqce des causes constantes. 

Pour bien faire concevoir ma pensée , je suppose qu'un in- 
dividu soit mis en état d'accusation ; il y aura , comme nous ve- 
nous de le voir, 614 sur 1000 II parier qu'il sera condamna; 
cette probabilité doit être prise dans le sens le plus général et 
en admettant qu'on ne connaisse rien encore sur la nature du 
crime, ni sur Tâge, ni sur le sexe de l'accusé^ ni sur son état 
d'instruction , ni sur aucune des causes constantes qui modifient 
la répression. Mais si l'on ajoute que l'accusation a lieu pour on 
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criine contre les personnes, la probabilité d*étre condamne 
change^ Texpérience prouve en efifet que la répression pour les 
crimes contre les personnes est moindre que celle pour les cri- 
mes contre les propriétés. En France, les valeurs moyennes 
ont été de 0,477 et 0,655 pour les six années qui précédent 18&1. 
Ainsi , il y a seulement 477 à parier sur 1000 qu*on sera con- 
damné quand il s'agit de crimes contre les personnes, et 655 
quand il s'agit de crimes contre les propriétés. La cause princi- 
pale de cette inégalité paraît être , comme on Ta souvent re- 
marqué, qu'on répugne à appliquer les peines lorsqu'elles ont 
un certain degré de gravité ou qu'elles senfblent trop fortes eu 
égard aux crimes : ce qui a surtout lieu pour les crimes contre 
les personnes* 

Le sexe des accusés a encore une influence marquée sur la 
répression ; la sévérité est moins grande pour les femmes. Tou- 
tes ces nuances deviendront plus sensibles par le tableau sui- 
vant, qui indique les divers degrés de probabilité qu'a un accusé 
d'être condamné selon les causes qui lui sont favorables ou con* 
traires. 



ÉTAT DB l'accusé. 


IROBABIIITÉ 
D'iTBI COVDkMVi. 


Ayant une instruction supérieure 

Condamné qui est venu purger sa contumace. . . 

Accusé de crime contre les personnes 

Sachant bien lire et écrire . * 

Ëtant femme ••••• 


0.400 
0.476 
0.477 
0.543 
0.676 
0.686 
0.600 
0.614 
0.622 
0.627 
0.630 
0.656 
0.060 


Avant dIus de 30 ans . . • 


Sachant lire et écrire imparfaitement 

XéULt dÂsi /"nation aiicuntt •>.. .* ■•* 


Rtanf. linminn ............. 


Ne sachant ni lirf* ni écrirA. ..>...■• 


Avant moins df* 30 ans ..•■..«-.•• 


Accusé de crime contre les propriétés 

Ktanl /«nntiinnflT 
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L'ezpërieDce prouve donc que la cause la plus influente pour 
faire diminuer la répression est de se présenter devant ses juges 
avçc les avantages d'une instruction supérieure , ce qui suppose 
aussi une certaine aisance et des moyens faciles de présenter sa 
défense. Pour se trouver dans l'état le plus avantageux possible, il 
faudrait avoir plus de 30 ans , être femme, avoir reçu une instruc- 
tion supérieure, paraître sous une accusation de crime contre les 
personnes et venir purger sa contumace : pour se trouver au con- 
traire dans l'état le plus désavantageux , il faudrait avoir moins 
de 30 ans » ne "savoir ni lire ni écrire , être homme , se présen- 
ter sous une accusation de crime contre les propriétés , et ne j 
pouvoir 9 comme contumace , produire ses moyens de défense. 

Les causes qui modifient la .probabilité d'être condamné, se- 
Ion Fétat de Taccusé, me semblent assez évidentes pour qu'il 
soit superflu d'y insister. Il peut ne pas en être de même du de- 
gré d'influence de ces causes : cette estimation ofire des diffi- 
cultés;, en y réfléchissant , il m'a semblé qu'on pourrait fort 
bien, pour tous les élémens numériques su jets à: subir des varia- 
tions , estimer r importance des écarts de la moyenne ou Vîm' 
portance des causes qui les produisent^ en comparant ces 
écarts à la grandeur de la moyenne, G est ainsi à peu près que 
les premiers' géomètres qui se sont occupés de la théorie des 
probabilités appliquée aux faits relatifs à l'homme , et Bufibn eo 
particulier , ont estimé l'importance d'une somme pour un in- 
dividu en la comparant à ce que cet individu possède. 

D'après cette estimation, il faudrait prendre les écarts de 
chacun des rapports calculés prétédemment, et les comparer 
au nombre 0,61-4 , mesure de la répression en France, quand 
on n'a égard à l'effet d'aucune cause modificative ; la grandeur 
respective des écarts donnerait la mesure de leur importance , i 
et par -suite celle des causes qui les produisent , en regardant j 
les effets comme proportionnels aux causes. Supposons , par . 
exemple , qu'on cherche à évaluer les influences respectives 
qu'exercent sur la répression du crime en France l'avantage d'a- 
voir reçu une instruction supérieure et celui d'être femme ; on 
trouve pour les valeurs de la répression 0,400 et 0,676 ; et les 
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écarts de ces nombres ^la moyenne générale 0^61<4 sontO,âl'^ et 
0,038. D'aprës ce qui a étédit , l'importance decesécarts ou des 
causes qui lés produisent , serait fvr ®* "^ ^'^ ^^^^ 0,348 et 
0,062. On voit par là qu'une instruction supérieure exerce une 
influence cinq fois plus grande que l'avantage d*étre femme, pour 
faire diminuer la répression du crime devant les tribunaux* 
Le tableau-suivant présente les degrés d'influence des différen- 
tes causes modificatives de la répression dû crime calculées sur 
les mêmes baseis. 



ÉTAT DE l'accusé. 

■ 


DEGRÉ RELikTlF 

D'influencsdelVtat; 
ile l'accufté sur la ré- 
pression. 


Ayant une instruction supérieure 

Condamna qui est venu purger sa contumace . . . 

Accusé de crime contre les personnes 

Sachant bien lire et écrire . . . . ^ 

Ëtant femme ••.•• 


0.34S 
0.2S4 
0023 
0.115 
0.06d 
0.046 
0.023 
0.000 
0.013 
0.022 
0.026 
0.067 
0.563 


Avant dIus de 30 ans . 


Sachant lire et écrire imparfaitement .... 

Sans désignation aucune • • 

£tant homme .« 


TVe sachant ni lire ni écrire 


Ayant moins de 30 ans 


Accusé déprime contre les propriétés 

Étant contuma'x 





Ainsi il n'existe , comme je Tai déjà fait observer , aucune 
cause qui ait plus d'influence pour faire varier la répression du 
crime que Tétat de contumace de l'accusé. Le tableau précédent 
n'a pas seulement l'avantage de mettre ce résultat en évidence, 
mais il montre encore le degré d'influence de la cause qui le 
produit. 

Il se présente ici une question d'une autre esp^e , c'est celle 
de savoir jusqu'à quel point nbus pouvons regarder comme cons- 
tantes les causes qui ont été énumérées précédemment. Pour 



3^8 GORRESPONDAUCB 

que l'on pût dire qu'elles sont absolument constantes , il fau- 
drait que les résultats qu'elles produisent annuellement demeo- 
Fassent invariables ; or , c'est ce qui n'arrive pas : les écarts de 
la moyenne que nous avons pris comme des quantités constan- 
tes subissent annuellement de petites modifications que nous 
avons attribuées à des causes variables ; ces modifications sont 
en général fort peu de chose, quand on ne considère qu'un pe- 
petit nombre d'années ; mais encore faut-il en tenir compte. La 
répression pour le crime en général , par exemple , n'a pas eu 
constamment pour valeur 0,614 pendant les six années qui ont 
fourni les élémens de nos calculs; on a remarqué de petits écarts 
annuels, et la répression dans ses plus grands écarts de la moyenne 
en plus et en moins , a été 0,635 et 0,593 ; ce qui donne pour les 
écarts 0,021 et 0,021 ; et par conséquent pour degré commun de 
leur importance -^ ou 0,034 ; ainsi , les causes variables qui 
ont fait changer la répression, ,ont eu dans leur maximum et 
minimum d'énergie des influences qui ont égalé et même sur- 
passé les influences dé quelques causes que nous avons regar- 
dées comme constantes. Pour se faire une idée plus juste des 
causes variables , il convient d'examiner les effets qu* elles ont 
produits annuellement sur chacun des élémens qui ont été con- 
sidérés plus haut. Les tableaux suivans nons donneront des ren- 
seignemens à cet égard. 



ANNÉES. 


RÉPRESSION 
POUR LES GRIMES CONTRE 


RÉPRESSION 


Lti personnes. 


Les propriétés. 


Hommes. 

• 


Femmes. 


4825 


0.46 


0.66 


9 


n 


1826 


0.51 


0.67 


0.63 


0.60 


1827 


0.50 


0.65 


0.62 


0.60 


1828 


0.47 


0.66 


0.63 


0.57 


1829 


0.46 


0.65 


0.62 


0.57 


1830 


0.46 


0.64 


0.6i , 


0.54 


Moyenne. 


0.477 


0.655 


0.622 


0.576 
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aunées. 



4fi26 
1827 
\S2S 
i829 
4830 
Moyenne. 



RÊPRESSIOIf 
POUR LES INDIVIDUS AYANT 



Moins de 30 ans. 



Plus de 30 ans. 



0.64 
0.64 

o:64 

0.62 
0.6< 
0.63 



0.60 
0.58 
0.58 
0.59 
0.58 
0.586 



RÊPRES8I0II. 



Contumax. 



0.93 

0.97 
0.67 
0.97 
0.96 
O96 



Cond.qni purgent 
leur contumace. 



0.49 
0.45 
0.46 
0.50 
0.48 
0.476 



RÉPRESSIOn POUR LES IBDITIDUS 



▲RNÉES. 



Ne sacKant ni lire 
ni écrire. 



SacKant lire et 
écrire inaparf. 



SacKant bien lire 
et écrire. 



Ajrant reçu une 
instruct. aup. 



IL 



4828 
4829 
4830 
Moyenne. 



0.63 
0.63 
0.62 
0.627 



0.62 
0.60 
0.58 
0.60 



0.56 
0.55 
0.52 
0.543 



0.35 
0.48 
0.37 
0.40 



Ces diffi^rens tableaux nous apprennent que les variations lès 
plus grandes , subies par chacune des causes constantes qui mo- 
difient la répression, n'ont guère dépassé la valeur de Fintensité 
même de ces causes ; ou, en d'autres termes, que, dans les cir- 
constances même les plus défavorables aux observations , les 
effets des causes constantes n'ont guère été effacés par les effets 
des causes variables et accidentelles. On en jugera mieux par le 
tableau suivant , qui fait connaître Timportance des écarts les plus 
grands en plus et en moins qu'ont présentés les causes qui mo- 
difient la répression dans chacun des cas que nous avons énu- 
mérés plus haut. 
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CAUSES 



QUJ MODIPIIMT LA RÉPBBSSIOIf. 



L'accuse a une instruction supérieure . . 

— yieîDt pyrger sa contumace . . . 

— est poursuivi pour crimes conttre 

les personnes. . ,. . . ... 

*— sait bien lire et écrire . .* . . 

— est du sexefëminiti , . . . : . 
-^ a plus de 30 ans 

— sait lire et écrire imparfaitement. 

— est sans désignation 

' — est du sexe masculin. .... 

— .ne sait ni, lire ni écrire. ... 
— • a moins de 30 ans. ..... 

— est poursuivi pour crime contre 

les propriétés. ...... 

— est contumace ........ 



DEGRÉS RELATIFS 

OK L*lltrOnTAKCB X».I.'SCAIT 
MAXIMUM OB LA M'OTER'MR. 



En moins. 



0.200 
0.050 

0.069 
0.03 < 
0.042 
0.024 
0.033 
0.034 
0.0i3 
0.005 
0.016 

0.039 
0.010 



En plni. 



0.i25 
0.056 

0.035 
0.042 
0.002 
0.027 
0.033 
0.034 
0.019 
O.OH 
0.032 

O.OiS 
0.03< 



J'ai toujours raisonné dans Thypothèse que nos résultats 
étaient basés sur un nombre d*obser^vàtions si grand qu'il n'en- 
trait plus rien de contingent dans la valeur des moyennes : mais 
ce n'est point ici le cas* Quelques résultats sont déduits d'ob- 
servations encore en petit nombre , et Ton sait que, toutes cho- 
ses égales , la précision des résultats croit comme la racine car' 
rée dû nombre des obsen^ations. Ceci doit particulièrement 
s'appliquer à ce qui concerne la répression de l'accusé qui a 
reçu une instruction supérieure. Les valeurs obtenues sont dé- 
duites d'un petit nombre d'observations; et les écarts de la 
moyenne en ont été d'autant plus grands ; or , en employant la 
méthode des moindres carrés , j'ai trouvé que la précision des 
nombres 0,400 et 0,6137 obtenus précédemment pour la répres- 
sion en général et pour la répression exercée en particulier 
contre les accusés qui ont reçu une instruction supérieure , 
est d^ns ce rapport de 0,0870 à 0,0075 , ou comme 11 est à J. 
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En séparant, d'après les observations précédentes, ce qu'il peut 
y avoir de purement contingent dans les écarts des moyennes , 
pour ne considérer que les causes qui ont eu une influence plus 
ou moinsrégulièresurla répression, je crois qu'on pourrait assez 
bien représenter leur influence par 0,03-4. Ces^carts sont tels qu'il 
est facile de reconnaître que la répression a diminué graduelle- 
ment. Or , cette diminution progressive a dû avoir ses causes ; 
et l'une d'elles , la plus influente sans doyte , se trouve signalée • 
dans le compte général de V administration de la justice crimi-- 
nelle en Finance pendant tannée 1830» « Six années se sont écou- 
lées depuis que les comptes généraux de l'administration de la 
justice criminelle ont été publiés , y est-il dit. Pendant la pre- 
mière moitié de cette période (1825, 1826 et 1827) , les listes 
des jurés étaient formées d'après les règles posées dans le code 
d'instruction criminelle; pendant la seconde moitié (1828, 
1829 et 1830) , ces listes ont été dressées en vertu de la loi 
du 2 mai 1827 qui a changé les bases du jury , et a appelé un 
plus grand nombre de citoyens à en faire le service. En prenant 
dans leur ensemble les résultats des accusations pendant la pé- 
riode entière de six années, ainsi que pendant chacune de ses 
parties, et en comparant ces divers résultats.. .. on trouve que 
la seule différence du jury formé d'après le code d'instruction 
criminelle et celui qu'a donné la législation subséquente, consiste 
en ce que ce dernier jury semble avoir une légère tendance à 
apprécier moins sévèrement les accusations. La preuve de cette 
assertion résulte du tableau suivant. » 



ANNÉES. 



Ac^ittés. 



TOTALITÉ DES ACCUSÉS 

CONDAMNJÉS A DES PEINES 



Infamantes. 



Correctionnelles. 



i825, <826, 1827, 
1828, 4829 et 1830 . 

1825, 1826 et 1827 

1828, 1829 et 1830 



0.39 
0.38 
0.39 



0.38 
0.41 
0.36 



0.23 
0.21 
0.26 
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«c Dans quelques années , on poarra comparer ces résultats 
avec ceux que produiront les déclarations du jury actuel , doat 
les éléiuens constitutifs ont encore été augmentés par l'abaisse- 
ment du cens électoral , et qui ne condamne maintenant qu'à 
'Une majorité de plus de sept voix. » 

Ainsi , le tableau précédent nous montre que non-seulement 
le nombre des ac^uittemens a diminué , mais que même les 
peines prononcées ont été moin» rigoureuses ; il y a eu moins de 
peines infamantes et plus de peines correctionnelles. 

Cette observation sur la tendance à apprécier moins sévère- 
ment les accusations , se présente avec un degré de probabilité 
plus grand encore , quand on examine en détail la nature des 
crimes ; c'es.t là surtout que Ton peut voir si Ton a reculé plus 
facilement devant l'application des peines , à cause de leur gra- 
vité. On trouve en effet qqe les condamnations à mort ont di- 
minué d'une manière très-sensible. Les mêmes observations se 
reproduisent en fesant la distinction des crimes contre les per- 
sonnes et contre les propriétés ^ comme la preuve s'en [trouve 
encore dans le tableau suivant : 



ANNÉES. 



ACCUSÉS 
DE CniM ES CONTRE LES PERS. 



Acqaitt^fl. 



COKD. A s» PUNKS 



Isfamant. 



Correct. 



ACCUSÉS 
DE CRIM. CONTRE LES PROPR. 



Aec[uitt/>. 



coND. A OIS Tzimn» 



Infamant. 



Correet. 



4825, < 826, < 827, 
4828, 4829 et 
4830. . . . 

4825,4826et4827. 

4828,4829et4830. 



0.52 
0.50 
0.53 



0.28 
0.30 
0.26 



0.20 
0.20 



0.24 



0.34 
0.33 
0,35 



0.42 
0.45 
0.39 



0.24 
0.22 
0.26 



Des deux côtés on retrouve moins de condamnations , et les 
condamnations sont moins. rigoureuses (i). Il paraît donc bien 



(i) Voyez les comptes généraux pour la rëpression de chaque crime en 
particulier. 
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probable qu'il existe des causes^ quelle que soit letn* nature, qui 
ont influé en France , pour faire diminuer un peu la répression 
du crime ; la suite nous montrera mieux «si Tune de ces causes 
doit être cherchée dans l'introduction de la loi qui a changé 
les bases du jury et si cette cause est unique. Quoi qu'il en soit , 
il est bien évident que les causes qui ont modifié annuellement 
la répression en général, ont eu une influence moindre que les 
causes constantes qui modifient la répression selon la nature des 
crimes; car, en conservant les deux périodes établies, les unes 
n*ont eu pour effet que de produire , terme moyen , deux h trois 
acquittemens de plus sur 100 accusations en général; et les 
autres ont presque invariablement produit 18 acquittemens de 
plus pour les accusations de crimes contre les personnes que 
pour les accusations de crimes contre les propriétés. C'est du 
reste ce qu'on a pu voir déjà en comparant les deux tableaux 
qui ont été donnés précédemment. 

' J*ai insinué que le changement introduit dans la formation 
du jury pouvait ne pas être la seule cause qui eut modifié la 
répression du crime ; et en effet , je pense que les événemens 
de 1830 n*ont pas été sans influence sur cet élément. La répres- 
sion pour le crime en général y est beaucoup moindre que 
pendant les autres années , et cette conjecture prend plus de 
pofds encore quand on passe aux détails. Ainsi , la répres- 
sion dans les douze causes modificatives que nous avons indi- 
quées , a présenté pour cette année neuf minima et les trois 
autres valeurs se rapprochent aussi beaucoup de la valeur 
minimum. Il est naturel de supposer en effet qu'aux causes qui 
pouvaient prédisposer à Tindulgence , sont venues se réunir 
des appréhensions pour soi-même , des craintes de réactions et 
d'autrjes causes qui se développent dans le cœur de Thomme an 
milieu des agitations politiques. Ces mêmes observations s'éten- 
dent à la Belgique, En général , une révolution doit apporter 
des modifications plus ou moins grandes dans chacun des 
élémens du système social, et en particulier dans ce qui con- 
cerne le crime. 

Ceci me conduit naturellement à quelques considérations 
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qui se rattachent plus ou moins h mon sujet et qui tiennent à 
ma manière d*envîsager le système social. 

Les révolutions , celles même qui ont les plus heureux résul- 
tats pour l'avenir, ne se font jamais sans de certains sacrifices 
actuels; comme les changemens brusques dans un système de 
corps ne se font jamais sans une certaine perte de forces vives* 
Indépendamment des pertes réelles qui ne portent avantage 
h personne « il se fait dans les fortunes des mutations plus oa 
moins sensibles , et il en est ici h peu près comme nu jeu ; les 
espérances morales ne sont pas les mêmes , c'est-à-dire que ce 
qui est perdu d'un côté , n'est pas compensé par ce qui est 
gagné de l'autre. Le gi^nd art de ceux qui conduisent les révo- 
lutions doit consister surtout à faire la transition avec le moins 
de changemens brusques possible ; et sous ce rapport , ce sont 
les gouvèrnemens mêmes ou ceux qui y tiennent de plus près 
qui sont en position d'effectuer les réformes de la manière la 
plus avantageuse. Pour moi , je crois que ia mesure de Vétat de 
civilisation oà une nation est parvenue , se troui^edans la 
manière dont elle fait ses révolutions* Ce principe en suppose 
un autre qui est vrai partout où Tétat d'équilibre et celui de 
mouvement sont possibles , dans les phénomène^ physiques 
comme dans les faits politiques , c'est que Vaction est égale à la 
réaction. 

Ceci veut quelque explication :' on se demandera peut-être 
comment j'entends l'application de ce principe à la morale oa 
à la politique? Un exemple pris dans le monde matériel pourra 
rendre la chose plus sensible. Lorsqu'une force agit coutre un 
corps flexible qui cède et se courbe , chacune des parties de ce 
corps abandonne successivement son état primitif et prend un 
état nouveau ; quant à la force comprimante , elle s'éteint dans 
les réactions successives et partielles , de manière que l'action 
a pu être très-énergique , sans qu'il y ait en réaction appa- 
rente ; le seul effet produit est un changement dans le corps, plus 
ou moins sensible. Si la force agit au contraire contre un corps 
élastique , chacune des parties de ce corps sort momentanément 
de son état primitif; mais c'est pour tendre à y rentrer aussi- 
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tôt ; la réaction est alors générale et instantanée ; aussi devient- 
elle bien visiblement égale à Faction. Ces exemples sont appli- 
cables au corps social ; si chacun est bien pénétré de ses droits 
et de ses devoirs , s'il veut invariablement ce qui est juste , 
s*il tend avec énergie k rentrer dans la toie qu'il s*est tracée 
dès qu'on veut l'en écarter, et si la réaction peut se manifester 
aussitôt après l'action , Tune et Tautre seront bien sensiblement 
égales. Mais cet état d'irritabilité, si je puis m'exprimer ainsi ^ 
se présente avec des degrés d'énergie bien variables chez les 
di£férèns peuples ; et Vpn peut dire que la réaction , dans les 
résultats visibles, est généralement inférieure à l'action (i). 

Les^ révolutions ne sont que des reactions exercées par le 
peuple ou une partie du peuple pour des abus vrais ou sup** 
posés. Elles ne peuvent avoir aucun caractère de gravité si la 
la provocation apparente n'en a présenté. Or, chez un peuple 
éclairé, ce qui suppose nécessairement un g'ouvernement sage 
et prévoyant , les abus ne sauraient s'accumuler de manière à 
prendre un caractère alarmant ; plus on les verrait se multi- 
plier, plus on pourrait accuser le gouvernement d'imprévoyance 
ou de méchanceté; et le peuple qui les tolère, de lâcheté et 
d'apathie : avec le sentiment de sa dignité , il eût réagi contré 
chacun des abus h mesure qu'ils se manifestaient ; avec une 
irritabilité moins grande , il cède aux abus , ou ne réagit que ' 
quand le nombre en est devenu trop grand pour qu'il puisse 
les endurer encore. L'explosion est plus terrible alors , parce 
qa*il y a accumulation de force. Or , c^est ce degré d'accumu- 



(i) n est remarquable que le principe d'ëgalit^ d'action et de réaction est ' 
encore applicable en morale. A mo'ins d'être entièrement déponrva de senti- 
ment , on ne pourrait en effet se soustraire aux conséquences de ce principe. 
L'homme le plus calme , le plus modère , qui aurait pris la résolution la plus 
ferme de ne point sortir de son état habituel , oubliera tous ses projets en pré- 
sence du faible, injustement et brutalement opprimé par le plus fort. Selon 
son degré de sensibilité , il pourra même réagir avec plus ou moins d'énergie, 
si le provocateur se livre à des excès. Cependant il aurait protégé , dans des 
circonstances semblables , l'agresseur contre l'opprimé , si tous deux avaient 
changé leurs positions respectives. 
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lation qui donne ^ comme je Tai dît précédemment, la me* 
sure de Téiat de civilisation d'un peuple. 

Souvent I la réaction se manifeste avec des symptômes appa- 
rens plus graves que l'action ; mais ceci provient de ce qu'à la 
réaction véritable viennent se joindre des [causes étrangères; 
ainsi, dans les révolutions , parmi ceux qui réagissent pour 
des abus réels et profondément sentis , se mêlent presque tou- 
jours des hommes turbulens qui se complaisent dans le désor- 
dre ou sont mns par des passions intéressées. Un pareil état 
de choses rend la position d'un gouvernement trës-difficfle et 
exige d'autant plus de circonspection qu'il se trouve moins de 
bonne foi dans les partis qui leur sont opposés. Les hommes 
éclairés et consciencieux qui out pu connaître les causes à fond , 
et leur nombre est toujours très-faible, pourront , il est vrai, 
appuyer le Gouvernement de leur autorité ;mais , au milieu d'an 
conflit général , de pareils auxiliaires sont en général peu utiles, 
car ils agissent rarement de leur personne et seulement dans 
des circonstances très-graves ; ils se bornent à développer des 
causée morales qui ont toujours un effet très-éloigné sur l'ac- 
tion , de manière que les effets qu'ils produisent ne se mani- 
festent la plupart du temps qu'à la suite des révolutions et 
ne tendent qu'à en faire apprécier la partie morale , et à 
ramener insensiblement l'état d'équilibre. C'est ce qui s'est mani- 
festé dans la première révolution française où les abus de toute 
espèce s'étaient accumulés d'une manière déplorable et où la 
réaction a été peut-être plus déplorable encore. Les révolu- 
tions qui ont suivi ont été moins graves , parce que les 
gouvernemens plus éclairés , plus prévoyans , cherchaient da- 
vantage à prévenir les causes des réactions et a les faire dispa- 
raître dès qu'elles prenaient des caractères alarmans. L'Angle- 
terre se trouve à cet égard dans une position très-heureuse; 
ses réformes s'accomplissent successivement et sans changemens 
brusqués, et cependant on ne voit pas sans frayeur les réac- 
tions qui pourraient naître par suite de l'inégalité des fortunes 
et de l'état des finances de ce royaume. 

Le despotisme doit être bien puissant , et bien habile h cal- 
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culer ses ressources pour se maintenir 11k oh il existe un peuple 
irritable et prompt k réagir : il ne pourrait subsister long-temps, 
quelle que fût sa puissance, dans des pays tels que les nôtres, oh 
l'action , quand elle est un peu grave , se transmet aujourd'hui 
avec la rapidité la plus grande. Sous ce rapport , la liberté de la 
presse a rendu un service éroinent , un service qui n'a peut-être 
pas été assez apprécié , c'est d'avoir singulièrement contribué 
à faciliter la réaction, et par suite à rendre les grandes révolu- 
tions à peu près impossibles; elle présente cet avantage immense 
qu'elle ne permet pas aux forces de s'accumuler d'une manière 
e£frayante , et que la réaction se manifeste presque aussitôt 
après l'action , quelquefois même avant que l'action ait eu le 
temps de se propager. C'est ce qu'on a pu remarquer pendant 
la dernière révolution de France , qui a été purement locale et 
dont les effets ont été resserrés dans les murs de Paris. Chez un 
peuple facilement impressionnable , et où l'action se transmet 
librement , les plus grandes révolutions s'opèrent en détail et la 
réaction s'éteint par des effets successifs , ou bien elle renverse, 
sans violente secousse , la cause quiJ'a fait naître. 

Lesgouvernemens, comme les choses , ont aussi leur état d'é- 
quilibre ; et cet équilibre peut être stable ou non stable. Cette 
distinction est importante et peut être facilement saisie. L'équi- 
libre stable a lieu , quand , à la suite des actions et des réactions 
de toute espèce, un gouvernement rentre constamment dans 
son état normal : si au contraire , sous l'action des moindres 
causes , un gouvernement tend b s'écarter de plus en plus de 
son état normal ; et si , chaque année , on le voit , sans motifs 
sufllsans , changer sa forme et ses institutions , sa chute est 
prochaine et il tombera infailliblement , h moins qu'il ne trouve 
un appui dans les gouveruemens qui Tentourent ; mais alors 
même sa chute ne peut être long-temps retardée. Les exemples 
ne manqueraient pas au besoin pour appuyer la distinction que 
je viens d'établir. 

Sans insister plus long-temps sur les considérations précé- 
dentes , je reviendrai aux effets que paraissent avoir eus en 
France, sur la répression , les événemens de 1830 ; et je remar- 
Tom. FIL 23 
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qoerai que oei mêmes effets ont été ohaerwé$ aussi en Belgique, 
oi| une révolution s'opérait ii la même époque.Les résultats delaré- 
pression pour ce pays sont assez curieux pour trouver place id« 




Ce tableau nous montre que la' répression a été aussi plus 
faible en 1830 que pendant les autres années ; Técart est même 
plus sensible, car la mesure de son importance est O,075| 
tandis qu'en France il était 0,034 ; mais aussf notre révolutioD 
a été moins locale qu'en France et l'état provisoire s'est pro- 
longé davantage. 

Une autre observation qui doit frapper , en examinant ce ta- 
bleau, c'est que la répression a été généralement beaucoup 
plus forte en Belgique qu'en France ; les valeurs respectives de 
la répression ont été , terme moyen , 0,821 et 0,614, h peu prb 
comme 4 à 3. Cette grande disproportion tient à ce que nous n'a- 
vions pas alors l'institution du jury en Belgique, quoique noos 
fussions régis par les mêmes lois ; ces nombres peuvent don- 
ner jusqu'à un certain point la mesure de l'influence qu'exeree 
sur le sort d'un accusé de paraître devant des juges ou devant 
un jury* Aujourd'hui que l'institution du jury est rétablie parmi 
nous , on pourra mieux apprécier encore son influence par les 
modifications que subira la répression. 

J'ai présenté avec quelque détail ce qui se rapporte à la r^ 
pression , afin de faire mieux concevoir comment f envisage la 
possibilité da mesurer l'influence des causes. Je vais offrir 
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naintenant les résultats des calculs que j*ai obtenus pour 
d'autres élémens du système social^ et leur rapprochement nous 
conduira à des conclusions assez remarquables. J'ai pris soin 
d'indiquer les années dans lesquelles se sont présentés les 
maxima et les minima des écarts h côté du degré d^importance 
de ces écarts. 



BELGIQUE. 



7aiUe des milicieos. — Villes. . 

— il. _ Garapagnes 
Képression du crime en général 
Condamnations en général (i) 
Naissances dans les villes • . 

— dans les campagnes 

Décès dans les yilles . 

— dans les campagnes 
Mariages (a) • . • 
Recettes du trésor . 
Dépenses du trésor • 
Prix du froment . . 

— du seigle. . • 

FRANGE (3). 

Répression du crime en général 

Condamnations en général • 

Condam. pour crimes contre les propriétés 

— — — personnes 

Naissances 

Décès 

Mariages 



IHPORT. DE l'écart 



EN fLVS» 



EN MOINS. 



ÉPOQUES 



OU MAX. 



]>(7 MIN. 



003 
0.001 

0.038 
0.112 
0.084 
0.083 
0.15^ 
0.170 
0.135 
0.188 
0.143 
1.134 
1.374 

0.034 
0.047 
0,056 
(.153 
P.021 
0.071 
0.117 



0.005 
0.003 
0075 
0.212 
0.120 
0.139 
«047 
0.071 
0.212 
0.086 
0.133 
0.447 
0.500 

0.034 
0.057 
0.056 
0.144 
0.054 
0.049 
0.125 



1825 

1826 

1827 

1827 

1825 

1826 

1826' 

1826 

1815 

1826 

1826 

1816 

1816 

1825 
1825 
1828 
1825 
1819 
1828 
1823 



1827 
1827 
1830 
1830 
1817 
1817 
1816 
1824 
1817 
1820 
1820 
1824 
1824 

1830 
1830 
1S27 
1830 
1818 
1823 
1817 



(i) L'importance des écarts et surtout de Técart maximum en moins est sensiblement 
plus grande pour la Belgique que pour la France; cela provient de ce que Tannée 
1830 a donné beaucoup moins'de condamnations que les années précédentes » l'action 
des tribunaux ayant été suspendue pendant un temps plus ou moins long. Celte année 
forme vcrilablement anomalie , et peut-être n'aurion^-nous dû la faifl figurer dans not 
calculs qu'en tenant compte du temps pendant lequel les tribunaux ont été ouverts. 
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Le tableau précédent met en évidence différens faits que 
j'examinerai successivement. 

D*abord , en ne considérant que les faits en eux-mêmes-, et 
sans avoir égard à Tinfluence des causes prises ipdividuelle- 
ment , on voit que parmi les élémens observés , les moins varia- 
blés sont la taille de Thorome et la répression du crime , ou la 
sévérité que déploient les tribunaux en le punissant ; on voit 
arriver ensuite , à peu près sur la même ligne , la facilité que 
montre Thomme à commettre Je crime et la facilité avec laquelle 
il se reproduit ou il meurt. Ainsi « quels que soient les motifs 
déterminans de ses actions , dans lé fait , ils ne modifient pas 
plus le nombre des décès que le nombre des naissances, ou même 
que le nombre des crimes qui a£Q[igent annuellement la so- 
ciété (i). Les mariages se font au^si avec régularité, mais leur 
nombre varie cependant dans des limites plus larges que les 
élémens précédens ; il en a été de même des recettes et des 
dépenses du trésor en Belgique : mais aucun élément n'a subi 
de variations plus grandes que les prix du seigle et du 
fromeiit. 

Nous remarquerons , en passant, que les prix des grains ont 
une relation très-étroite avec tout ce qui tient aux autres élé- 
mens sociaux. Ainsi, dans les années 1816 et 1817, les prix des 
gi*ains ont été fort élevés , et les mariages ont été moins nom- 
breux ; d'une autre part , il en a été de même des naissances. 
Il paraîtr.ait que le maximum des décès devait se présenter 
aussi dans cette année au lieu d'un minimum qu'on remarque 
pour les villes en 1816. En examinant attentivement les nom* 
bres del817, on trouve effectivement qu'ils formeraient des 

I — ; . 

(i) On objectera peut-être qne les observations pour les crimes ne se rap- 
portent qu'à cinq années, tandis que celles pour les naissances et les déc^ 
•*ëtendeut sur douze années, et qu'on devait par-là même s'attendre à trouver 
des difit^renccs moins grandes entre les valeurs limites des effets produis 
j)ar les causes variables; mais* je répondrai que d'une autre part les nais- 
sances et les dëcès ëtant annuellement en nombre beaucoup plus grands qns 
les crimes, ce qu'il y a d'ëventuel laisse moins de traces et doit altérer d'une 
maoièvt «Boias sensible Pinflnence des causes régulières. 
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maxima pour les villes et les campagnes , si nous avions eu 
égard à raccroissement de la population , autre cause influente 
dont il est facile de tenir compte. Le minimum se serait alors 
porté en 1824 , qui est Tépoque où les grains e'taient au plu9 
bas prix et qui a e'té suivie d*une année de plus grande fécon- 
dité des femmes dans les villes comme dans les campagnes. 

En ayant égard a Taccroissement annuel de la population 9 
qui a été considérable en Belgique, on trouve des valeurs qui se 
rapprochent beaucoup de celles que fournit la France ; on trouve 
de plus que Tannée 1817 présente le minimum des mariages et 
des naissances pour les villes comme pour les campagnes , en 
même temps que le maximum des décès également pour lès 
villes et pour les campagnes. 

Il est à remarquer que le maximum du nombre des mariages 
a eu lieu en 1815 9 malgré Taccroissement de population des 
années subséquentes. Cette année qui venait à la suite des 
guerres et des désastres de l'empire, a permis à un grand nom- 
bre <le jeunes gens de rentrer dans leurs foyers ; et, en ramenant 
la paix, elle a dû donner naissance h beaucoup d'établissemens 
nouveaux. 

On peut voir encore dans les nombres précédens que le 
séjour des villes et des campagnes n'a pas présenté une in- 
fluence bien prononcée pour faire varier les élémens que nous 
avons considérés. 

J*ai fait jusqu'ici abstraction de l'influence des saisons et des 
heures du jour ; cependant il peut être intéressant de connaître 
les influences respectives des périodes annuelles et diurnes, que 
j'ai éliminées jusqu'à présent de mes calculs en fesant porter 
mes observations sur les résultats moyens annuels» 

Pour rechercher l'influence de la période annuelle , je com- 
parerai les résultats moyens obtenus chaque mois , et j'évalue- 
rai , comme je l'ai fait jusqu'à présent , l'importance de l'écart 
maximum, de la moyenne en plus et en moins. Ce calcul donne 
les résultats qui suivent : ceux pour les naissances et lés décès 
concernent la Belgique; les autres sont calculés pour la 
France. 
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ÉPOQUES 



DES HINIM. 



DES MAXIM, 



ISPORT. fli l'éCAKT 



MINIMUM. I MAXIMUM. 



Naissances dans les TÎUes (t) 
— — campagnes 

DÀrès dans les villes • • . 

— — campagnes • 
Grimes contre les propriëtés. 

— ' — personnes. 
Aliénation mentale. . . . 



Juillet 



Janvier. 



Février. 

Janvier. 

Décembre. 
Jaiiv 



i 



0.107 
0.162 
0.126 
0.191 
0.113 
0.121 
0.288 



0.122 

0.177 

0.158 

0.212 

0.233 

0.289, 

0.346 



J 



Ce qui doit frapper d'abord , c'est que rinfluence seule des 
saisons a plus d'effet pour faire varier les éldmens relatifs à 
liiomme , du moins ceux que j'ai considérés , que toutes les 
influences réunies de la nature et des hommes n'en ont eu pour 
faire varier les résultats moyens annuels pendant les mêmes 
périodes. Ces variations* mensuelles se font, du reste, de la 
manière la plus régulière , comme je l'ai fait voir ailleurs. Pour 
se faire une idée de Tinfluence des saisons , côrôparativemeot 
aux influences combinées de toutes les causes qui agissent pour 
modifier les résultats annuels , je comparerai , pour les mêmes 
élémens , les limites entre lesquelles ont été compris les écarts 

m 

les plus grands en plus et en moins : et je prendrai pour unité 
la somme des écarts de chaque moyenne annuelle ; on remar- 
quera qu'ici les conclusions sont déduites des mêmes observa- 
tions groupées soit par année , soit par mois. 



(i} M. Payocat Guerry a donne dans les Annales d'Hygiène pour avril 
1829, des dessins représentant Tinfluence des saisons sur les phénomènes 
physiologiques : il est bien à regretter que ces dessina no soient pas occompt- 
gniSs des nombres d'après lesquels ils ont éKé faits. 
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• 


SOMMES 

DES ÉCàRTiS MAXI. ET AlNÏ. 


BAPPOBT. 


ANNUELS. 


MENSUELS. 


Naissances dans les villes .... 


0.204 


0.229 


1.13 


— — campagnes . . 


0.222 


0*339 


1.53 




0.205 


0.284 


1.30 


— — éainpagnes .... 


0.241 


<).403 


1,61 \ 


Crimes contre les propriétés . . . 


0.112 


0.346 


s.od 


'- — personnes . . , 


0.297 


0.410 


1.38 


Aliénation mentale 


? 


0.634 


? 



Ainsi > les résultats qu'amènent les années ont été moins dis- 
semblables entre eux que ceux que produisent les saisons ; et 
les influences respectives des causes qui les font naître , pour 
ce qui concerne le mouvement de la population , sont plus 
dissemblables dans les campagnes que dans les villes. On peut 
remarquer en général que les campagnes sont physiquement plus 
impressionabies que les villes , et que les ëcarts de la moyenne 
y ont eu des valeurs plus grandes , sans doute parce qu*on y 
o£Pre plus de prise aux causes modifîcatives de différentes espèces. 

Les époques auxquelles les maxima et les minima se présen* 
tent ont encore des relations très-singulières. Ainsi les décès et 
les crimes contre les propriétés sont en plus grand nombre en 
hiver, par suite des rigueurs des saisons et des privations aux- 
quelles l'homme est exposé. Les crimes contre les personnes sont 
plus fréquens aux époques ou les passions sont plus en jeu et 
oti l'aliénation mentale se manifeste avec plus d'intensité. 

Quant h la période diurne , malheureusement les nombres 
manquent encore pour bien apprécier son influence sur respè.ce« 
humaine. D'après les nombres que j'ai obtenus pour Bruxelles , 
les naissances seraient plus nombreuses la nuit que le jour. 
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LVcart de la moyenne, en plus comme en moins , a pour impor- 
tance 0.114 (i) : M. Buek est parvenu depuis au même résultat 
pour la ville de Hambourg, et il a trouvé le rapport 0.1 36. 
Vous même, monsieur, à Thospicede la Maternité de Paris, vous 
avez obtenu des résultats semblabljes. Les écarts ont plus d'im- 
portance quand on compare séparément entre elles les différen- 
tes heures de la journée. M. Guerry, dans les Annales (THygiènt 
pour janvier 1831 , a présenté des recherches sur l'influence 
qu*ont les différentes parties de la journée sur le suicide par 
suspension ^ et il a trouvé , d'après une période de 14 années , 
que le plus grand nombre des suicides ont lieu de 6 à 8 heures 
du matin , et le nombre le moins grand de midi h deux heures. 
Les écarts en plus et en moins ont eu pour degré d'importance 
les nombres 0.626 et 0.614; ces écarts sont considérables , com- 
parativement à ceux que nous avons observés jusqu'à présent. 

Il paraîtrait assez que la plus petite période , celle de la jour* 
née , a plus d'influence encore que la période mensuelle , qai 
dépend de la succession des saisons , et par conséquent beaucoup 
plus d'influence que l'ensemble des causes qui font varier les 
résultats moyens d'une année à l'autre ; en supposant , bien 
entendu , que ces résultats moyens ne soient pas déduits d'un 
nombre d'années trop grand , pendant lesquelles les hommes 
que l'on observait ont pu complètement changer, et présenter 
pour ainsi dire un autre état social. 

Si nous résumons maintenant ce qui précède, nous pour- 
rons en déduire ces conclusions : 

\^ Les causes régulières et périodiques^ qui dépendent ou de 
la période annuelle ou de la période diurne / exercent sur la 
société des effets plus prononcés et qui varient dans des limites 
plus larges que les effets combinés non périodiques produits 
annuellement par le concours de toutes les autres causes qui 
agissent sur la société; en d'autres termes , le système social, 
dans sa manière d'être , est plus dissemblable à lui - même 

(i) Voyez les Recherches sur la population ^ ete, , dans U royaume des 
PayS'Boêtj^^eli, 
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pendant le cours d'une annëe ou même pendant l'espace d*un 
jour, que pendant deux années consëcutives , ou même qUe 
pendant plusieurs années consécutives , si Ton a égard à Tac- 
croissement de ia population. 

2^ La période diurne semble exercer une influence un peu 
plqs prononcée que la période annuelle , du moins en ce qui 
concerne les naissances. 

S» La période annuelle produit des effets plus sensibles dans 
les campagnes que dans les villes , et il paraît en être de même 
des causes en général qui tendent à modifier les faits relatifs à 
Thomme. 

i^ Les prix des grains ont.une influence tr%smarquée sur les 
élémens du syjstème social , et quoique nous manquions encore 
de données suffisantes pour apprécier les valeurs comparatives 
de cette influence , cependant nous pouvons très-bien la ranger 
parmi les causes agissantes les plus énergiques. 

5^ Si Ton voulait classer, d'après nos observations, les élémens 
relatifs h Thomme dans un ordre qui indiquât le degré de 
variation dont ils sont susceptibles , on trouverait la succession 
suivante, en commençant par ceux qui sont les moins variables : 
la taille de Tliomme , la répression du crime ou la sévérité avec 
laquelle on le punit, les naissances, le penchant au crime ou la 
facilité avec laquelle on le commet , les décès , les mariages , les 
recettes et les dépenses du trésor , et enfin les prix des grains. 

Ainsi rhomme commet le crime avec autant de régularité au 
moins qu'il compte annuellement de naissances , de décès ou de 
mariages , et avec plus de régularité que ne se font les dépenses 
et les recettes du trésor. vMais aucun des élémens qui le concer- 
nent et qui ont été calculés dans notre tableau , ne varie dans 
des limites plus larges que le prix des grains. 

De ce qui précède, nous pouvons tirer ces deux principales 
conclusions : 

Puisque le prix des grains est une des causes les plus influen- 
tes sur la mortalité de Tespèce humaine et sur sa reproduction , 
et que ce prix peut Varier encore aujourd'hui dans les limites les 
plus larges , il est de )a prévoyance des gou vernemens d'atténuer 
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le plus possible toutes les causes qui amènent ces grandes Taria- 
tions dans les prix et par suite dans les élëmens du corps social. 

D'une autre part , puisque les crimes qui se commettent 
annuellement semblent être un résultat nécessaire de notre 
organisation sociale , et que le nombre n*en peut diminuer sans 
que les causes qui les amènent ne soient préalablement modi- 
fiées , c'est aux législateurs â reconnaître ces causes et à les faire 
disparaître autant que possible : a eux appartient la fixation da 
budget des crimes , comme celui des recettes et des dépenses da 
trésor* L'expérience démontre en effet avec toute Févidence 
possible cette opinion, qui pourra sembler paradoxale au pre- 
hiier abord , que c'est la société qui prépare le crime et que le 
coupable n*est que Vinstrument qui V exécute. Il en résulte que le 
malheureux qui porte sa tête sur Téchafaud ou qui va finir son 
existence dans les prisons, est en quelque sorte une victime expia- 
toire de la société. Son crime est le fruit des circonstances dans 
lesquelles il s'est trouvé; la gravité de son châtiment en est peut- 
^tre un nouveau résultat. Cependant , quand les choses en sont 
parvenues à ce point , la peine n*en est pas moins un mal néces- 
saire , ne fût-ce que comme moyen préventif ; il serait à désirer 
seulement que les autres moyens de prévention pussent devenir 
désormais assez efficaces pour qu'on fût moins forcé de recourir 
â celui-ci. 

Po^r moi , je suis tellement persuadé de la possibilité de 
isoumettre au calcul les valeurs probables qui figureront dans 
les prochains Comptes généraux de V administration de la justice 
en France , que j'avais résolu d'abord de former votre prochain 
budget pour les crimes ,, en calculant toutes les chances des 
^écarts que pourront présenter les nombres présumés. Cette 
épreuve , dont je craindrais peu les résultats pour moi-même^ 
aurait l'avantage de montrer combien ce sujet mérite d'attention. 
Cependant l'abus qu'on a fait depuis quelque temps des résul- 
tats statistiques et les prévisions prématurées qu'on en a dédui- 
tes , m'ont fait sentir le besoin de me renfermer dans Je rôle de 
simple observateur et de m'imposer une juste réserve sur ce qw 
tsoncerne l'avenir. 

Bruxelles, le 27 décembre 1832. 
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TAILLES DES MILICIENS 

Dans les villes et les campagnes du Brahant (i). 



ANNÉES. 


TItLES. 


COMMUNES RURALES. 


1823 


1.6514 


1.6295 


1824 


1.6478 • 


1.6269 


1825 


1.6537 


1.6280 


1826 

- 


1.6497 


1.6309 


1827 


1.6398 


1.6225 


Moyenne. 


1.6485 


1.627 5 



TABLEAU DU MOUTBIlIEfiT 

Ve la population et du prix du froment et du seigle en Belgique (2), 



ANNÉES. 



NAISSANCES. 



VILLES. 



CAXPA&. 



DÉCÈS. 



VILLES. 



CAMPAG. 



PRIX DU DEMI-HECT. 




DE FROM. I DE SEIGLE. 



1815 
1816 
1817 
1818 
1619 
1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1825 
1826 
Moyenne. 



59737 
58095 
55207 
55665 
61788 
61263 
65356 
67794 
65318 
67030 
68078 
67919 
62770 



135625 
138507 
122348 
128041 
143504 
133685 
145003 
151747 
148299 
151636 
l.'>3813 
153970 
142182 



49007 
47327 
55240 
49169 
49738 
50G81 
49706 
52078 
48815 
47662 
50689 
68748 
50739 



88592 
88796 
07368 
01247 
98659 
04496 
88414 
95475^ 
91877 
87253 
95449 
110155 
93981 



FI. 4.90 
9.56 
6.79 
5.18 
3.72 
3.74 
3.71 
3.30 
2.95 
2.48 
3.12 
4.02 
4.48 



Fl. 3.50 
7.17 
4.28 
8.82 
2.52 
2.08 
1.87 
2.46 
1.96 
1.51 
2.08 
2.96 
3.02 



(i^ Recherches sur la croissance ; p^r A. Quetelet , Mém^ de VAeaéU de Bruicelles. 
(a) Mechêrches sur la mortalité et la reprod, , m-8« ; par MM. Qaetelet et Smits. 
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TABLEAU 

De9 naissances et des décès pendant les mois de Vannée ('). 



HOIS. 



NAISSANCES. 



VILLES. 



CAMPAGNES. 



DÉCÈS. 



VILLES^ 



CAMPAGNES. 



Janvier 
Février 
Mars • 
Avril . 
Mai . 
Juin . 
JuiUet . 
Août • . 
Septembre 
Octobre . 
Novembre 
Bëcembre 
Moyenne 



i 



7.067 
1.122 
1.083 
1.035 
0.971 
0.918 
0.893 
0.932 
0.980 
0.977 
1.005 
1.018 
1.000 



1.102 
1.177 
1.137 
1.014 
0.927 
0.862 
0.838 
0.908 
0.995 
1.009 
1.009 
1.022 
1.000 



1.158 
1.088 
1.050 
1.002 
0.946 
0.901 
0.874 
0.910 
0.071 
0.999 
1.024 
1.076 
1.000 



1.212 
1.198 
1.192 
1.120 
0.978 
0.882 
0.809 
0.822 
0.888 
0.934 
0.935 
1.030 
1.000 



ANNÉES. 



CONDAMNÉS 
BNTRANCE pour CniM. CONTRE (s) 



1^% propriétés. 



Les personnes. 



CONDAMNÉS 
EN BELGIQUE POUR CRIMES CONTRE 



Les propriétés. 



Les personnes. 



1825 
1826 
1827 
1828 
1829 
1830 
Moyenne. 



3552 
3381 
8288 
3680 
3641 
3364 
3484 



1042 
967 
048 
871 
834 
766 
903 



463 
505 
495 
458 
383 
481 



148 
177 
182 
154 
100 
152 



(t) Recherches sur la mortalité et la reproduction, 
(a) Comptes généraux de France. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 



349 



Lettre de M. Eue. Bouvabd au réclacteur , sur les élémena pa» 
rahoUques de la comète observée le IQ juillet dernier par 
M, Gambart (i). 

M. Gambart ayant découvert ^une comète le 19 juillet der- 
nier 5 fai employa toutes les observations qu'il a pu, faire, pour 
déterminer Torbite parabolique de cet astre. Voici les résultats 
que j*ai obtenus : 

VASSAtSB AU riaiHéUB, 8BPTEMBRB 26,028058 t. m., COMPTA 

DB MIVDIT, A PARIS. 

Distance périhélie 1,183603 

Longitude du périhélie 227» 55' 35," 9 

Longitude du nœud ascendant. • . . 72» 26' 41/' 9 

Inclinaison de l'orbite ,43oi8' 3,"1 

Mouvement héliocentrique rétrograde. 

J*ai ensuite comparé ces élémens avec chacune des observa* 
tîons faites par M. Gambart* Les erreurs sont renfermées dans 
le tableau suivant : 

en longitude + 0'',4 ... en latitude O'^O 

+ 7 .7 — 3 ,3 

4- 7 ,0 + 2 ,6 

+ 2 ,4 , — 9 ,4 

— 2 ,4 —30 ,0 

,0 — ,4 

— <7 .9 . — 7 .5 

— 5 ,9 — 2 .6 

4- 2 ,< — 3 ,7 

— 8 ,3 — i9 ,9 

— 8 ,6 + < j* 

+ ,i . , — ,2 

Vous voyez , monsieur, par le tableau précédent que les élé- 
mens s'accordent parfaitement avec les observations i eu égard 
à la difficulté d^observer une comète. 



20 


Juillet 


22 


id. 


25 


id. 


29 


id. 


\ 


Août. 


8 


id. 


43 


id. 


16* 


id. 


20 


id. 


2i 


id. 


26 


id. 


27 


id. 



(1) Voyez la Cmrtêp. math, page 27d, tome 7. 
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J*ai voulu voir si Ton pourrait de nouveau observer cette co- 
mète après son passage au përihâie. J'ai alors calculé sa distance 
au soleil et à la terre, et j*ai trouve pour le 1«' janvier 1S33 :, 

Distance au soleil = i .8839 
Distance à la terre = i .9585 

Cette comète se trouvera donc. trop loin, h cette époqoe^ 
pour qu'on puisse la voir ; de plus, elle aura encore unç latitude 
australe très-conside'rable. 

Mon oncle et moi , nous avons vu ce matin pour la première 
fois la comète périodique; mais elle est très-faible, et le mau- 
vais tems ne nous a pas permis de l'observer. 

Paris , le 5 norembre 1833. 



Sur un phénomène météorologique , observé h Bruxelles , à 
Long^vél/ et à Hasselt ^ leî3 et le i-k novembre. 

Dans les nuits du 12 au 13 et du 13 au 14 novembre dernier, 
on a observé un grand nombre d'étoiles filantes qui se dirigeaient 
avec rapidité vers les différentes parties du ciel. Quelques-uns 
de ces météores répandaient une lumière si vive que beaucoup de 
personnes assurent en avoir été éveillées en sursaut , comme par 
les feux d*un incendie. On a remarqué qu*une partie du ciel 
s'étant couverte d'un nuage épais , le phénomène a été visible 
même au-dessous du nuage, quoiquavec moins d*intensité. 

Dans la soirée du 22, quelques étoiles filantes ,' semblables 
aux précédentes, se, sont encore montrées avec un éclat extrême- 
ment vif. 

Les deux lettres suivantes, qui prouvent que le phénomène a 
été visible encore ailleurs, nous dispensent d'entrer dans de 
plus grands détails. 

Nota. Nous venons de recevoir la Bibliothétfue universelle , oc- 
tobre 1832 , et nous y trouvons un article très-intéressant de 
M. Gautier sur les météores lumineux qui ont aussi été observés 
dans le midi. 



V. 
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LoDgw^ljr , prés dé Bastogne, le 13 novembre 1832. 

Aujourd'hui, vers 4 heures 30' du matin et jusqu'à? heures, 
par un tems des plus calmes , nous avons observe un superbe 
phénomène atmosphérique , dont je vais essayer de vous donner 
une idée. D'abord , un épais brouillard régnait dans l'atmos- 
phère ; l'obscurité n'était interrompue que par de fréquens jet3 
de pâle lumière , que nous aurions attribués à des éclairs , si 
nous n'en avions reconnu , plus tard> la véritable cause. A cinq 
heures , le brouillard se dissipa» On vit alors partir , k chaque 
instant , de la sommité du firmament et se diriger toutes vers le 
nord, de nombreuses masses lumineuses. Je m'attachai à en 
observer plusieurs isolément. L'une, partant de la sommité de la 
voûte céleste , m'apparut , pendant quelque tems , semblable à 
ce que l'on appelle une étoile qui file ; bientôt augmentant de 
volume et de clarté /elle brilla comme une de ces parcelles de 
fer, qui , se détachant d'une barre poussée au rouge blanc vio- 
lemment percutée^ s'oxidcnt dans leur marche, puis elle dis- 
parût avant d'arriver à l'horizon. 

Une autre , d*abord du même volume , suivant la même mar- 
che, forma une ligne lumineuse assez longue qui s'éteignit en 
commençant par les deux bouts. 

Une troisième , présentant les mêmes caractères que la pre- 
mière., arrivée au milieu de sa course , se divisa en deux bran- 
ches, continua sa route sous la forme d'un angle d'environ 15* 
dont l'ouverture était tournée vers le nord. Elle disparut dans 
l'atmosphère. A chaque apparition d*un de ces météores, le ciel 
était éclairé comme par un éclair. Ne sont-ce pas, peut-être , 
des aérolithes? "^ 

Il est neuf heures du matin ; de nouveau , un brouillard obs- 
curcit l'horizon. Le temps est calme , une légère brise venant du 
N. N. E. agite h peine les arbres de mon jardin. 

A. BÈjfoiT , régisseur de la société' de Longwely. 
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Hasselt, le 13 novembre 1832. 

Peut-être serai-je le premier à vous apprendre* que , dans la 
nuit du lundi au mardi IQ novembre , le ciel a offert aux curieux 
qui se trouvaient sur la route de Gronsfcld à Tongres , à Bil- 
sen , Il Hasselt, un spectacle extraordinaire dont je vous aban* 
donne Texplication. 

Depuis S heures du matin jusqu'au jour, la voûte câeste a été 
constamment traversée dans le sens de Test à Touest par des rné* 
téores lumineux , ressemblant h des étoiles filantes ; leur lumière 
était si vive , qu'elles détruisaient Teffel de celle de la lune ; on 
en voyait jusqu*à dix, douze en même temps : mais leur lu- 
mière n'était pas également vive , aucune détonation n'accom- 
pagnait ces traînées brillantes , que quelques paysans ont prises 
pour des fusées lumineuses lancées par la garnison de Maes- 
tricht. De Bebr , ingénieur en chef. 



Noie sur les propriétés générales du système de deux corps sem- 
blables entr*eux, placés d'une manière quelconque dans tes* 
pace ; et sur le déplacement fini ^ ou infiniment petit d^un corps 
solide libre; communiquée à la Société philomatique , séance 
du 5 février 1831 , par M, Chasles, correspondant. (Cette note 
qui a paru aussi dans le Bulletin des Sciences de M. le baroo 
de Férussac, se lie à un théorème inséré à la pag. 84 de ce vol.) 

On a souvent h considérer , dans la science de l'étendue , le 
système de deujc figures semblables entr'elles et semblablement 
placées ; et^ les propriétés d'un tel système sont aussi simples 
qu'elles sont utiles dans les fréquens usages de la géométrie. — 
Mais on n'a point encore étudié , jecrois , les propriétés générales 
du système de deux figures semblables entr'elles et placées d'une 
manière quelconque dans l'espace. Ces propriétés cependant 
sont nombreuses; plusieurs paraissent mériter d'être connues. 
Elles comprennent d'ailleurs divers théorèmes généraux sur 
le déplacement fini quelconque d'un corps solide libre dans l'es- 
pace , et par conséc^uent sur le mouvement infiniment petit d'uo 
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corps solide. Elles peuvent répandre, sous ce rapport , une cer- 
taine lumière sur diverses questions de la me'canique. 

Cette matière fait le sujet d*un écrit , dont j'extrais pour le 
moment quelques résultats. Je commencerai par le théorème 
le plus simple de toute cette théorie ; on peut Pénoncer ainsi : 
Quand deux polygones égaux sont placés d^une manière quel' 
conque dans un plan , il existe toujours un point du plan qui 
est également distant de deux sommets homologues quelconques 
des deux polygones ^ ce point est semblablement placé par rap- 
port aux deux polygones. 

Ce théorème (voyez la note de M. Hachette^ pag. 84 de ce vol.) 
est labase d'une méthode pour mener les normales à un très-grand 
nombre de courbes mécaniques, qui se trouvera exposée pro- 
chainement dans la correspondance mathématique de M. Que^ 
telet. M. Hachette en a fait usage dans son histoire des machines 
à vapeur, publiée depuis deux ans (1830), pour mener la nor- 
male h la ligne h longue inflexion , décrite par un point de la 
tige d'un piston de machine h vapeur. 

Si les deux polygones , au lieu d*étre égaux , sont semblables 
entr'eux , le théorème se généralise de cette manière : Quand 
on a dans un plan deux polygones semblables entr^eux , et pla* 
ces d*une manière quelconque^ il existe toujours un point du plan 
tel, que ses distances à deux sommets homologues quelconques 
des deux polygones sont entr elles dans un rapport constant. Ce 
point est semblablement placé par rapport aux deux polygones ; 
et ce rapport est celui de deux côtés homologues dês deux poly» 
gones, 11 suffit de faire tourner le second polygone autour de ce 
point , pour que tous ses côtés deviennent respectivement pa- 
rallèles â leurs homologues dans le premier polygone ; alors les 
deux polygones seront semblablement placés ; et leur centre de 
similitude sera le point en question. Si de ce point on abaisse 
des perpendiculaires sur les droites qui joignent les sommets du 
premier polygone aux sommets homologues du second^ les pieds 
de ces perpendiculaires seront les sommets d'un troisième poly» 
gone semblable aux deux premiers. 

Deux polygones semblables, placés d'une manière quelconque 

Tom. FIL ^4 
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dans un plan » {ouissent de plusieurs autres ph>priëtés , dont 
nous aurons à faire usage ailleurs. Telles sont ks suivantes i 
1^ Toutes les diagonales de Vun^ issues d'un même. sommet , 
vont rencontrer les diagonales homologues du second , en des 
points qui sont tous situes sur une même conique; 2^ si on prend 
dans les deux polygones deux droites homologues, et qu^onjot' 
gne par des droites les points où les côtes du premier polygone 
rencontrent la première , aux points où les côtes homologues du 
second polygone rencontrent la seconde ^ toutes ces droites enve- 
lopperont une conique , efc, etc. 

Passons aux figures à trois dimensions. Quand on a dam 
V espace deux corps semblables entreux , et situés d^une manière 
quelconque Vun par rapport à Vautre , V* il existe toujours dans 
V espace un certain point O, dont les distances à dçux sommets* 
homologues quelconques des deux corps , sont entr^ elles dans un 
rapport constant; ce point, qui est unique , est semblablement 
place' par rapport aux deux corps, c'est-à-dire que si on le ctmtù 
dère comme appartenant à Vun des deux corps , H est lui*méme 
son homologue dans Vautre corps ; 2<* il existe toujours une cer- 
taine droite D , dont les distances à deux points homologues 
quelconques des deux corps , sont entr^elles dans un rapport 
constant; cette droite unique est semblablement placée par rap' 
port aux deux corps ; c'est-à-dire que, considérée, comme appar- 
tenant au premier, elle est elle-même son homologue dans k 
second ; 3* il existe toujours un certain plan P ^ tel que les dis- 
tances des deux points homologues quelconques des deux corps 
à ce plan , sont entr elles dans un rapport constant; ce plan, 
qui est unique, est semblablement placé par rapport aux 
deux corps ; c'est-à-dire que si on le considère comme apparie- 
nant à Vun d^eux , il sera lui-même son homologue dans le se* 
cond; enfin ce plan et la droite D, sont à angle droite et pas» 
sent par le point O. 

Que par la droite D on mène deux plans , passant reapective- 
ment par deux points homologues des deux corps ; et qu*on fasse 
tourner le second corps autour de cette droite ^ jusqu'à ce que 
le second plan vienne se confondre avec le premier , il est clair 
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qu'alors les deux corps serèfDt semblablement places; et le 
point O sera leur cetitre de similitude ; donc » quand on a dans 
l'espace deux corps semblables enlr*eux et placés d'une manière 
quelconque ^Tun par rapport à l^ autre , il existe toujours une 
certaine droite , autour de laquelle il suffît défaire tourner Pun 
^ eux pour le placer semblahlement à Vautre, Le plan P fait dans 
les deux corps deux sections homologues , lesquelles sont sem^ 
blables eutr'elles ; donc , quand on a dans Vespace deux surfa^ 
ces semblables en truelles ^<, et placées d*une manière quelconque ^ il 
existe toujours un certain plan qui les coupe suis^ant deux coûn- 
bes semblables entr*elles. 

Quand les deux corps ne sont pas seulement semblables en*- 
ir^eux, mais sont parfaitement ëgaux , le point O et le point P 
passent h Tinfinf, la droite D subsiste toujours; alors on a ce théo- 
rème : Quand on a dans P espace deux corps parfaitement égaux ^ 
et placés d}une manière quelconque Pun par rapport à Poutre , 
■jU existe toujours dans P espace une certaine droite indefitiie^ 
qui, considérée comme appartenant au premier corps ^ estelle^ 
même son homologue dans le second. D*oîi l'on conclut immédia- 
tement cette propriété générale du déplacement d'un corps so- 
lide : Quand on a dans P espace un corps solide libre , si on lui 
Jait éprouuer un déplacement fini quelconque ^- il existera tou" 
jours dans ce corps une certaine droite indéfinie qui^ après le 
déplacerhent j se retrouvera au même lieu qu^auparai^ant. 

Si on fait tourner le second corps (c'est«-à-dire, le corps pris 
dans sa seconde position) autour de cette droite, il deviendra 
semblahlement placé au premier; et si ensuite, on lui donne un 
mouvement de translation dans le sens de cette droite, il vien- 
dra se superposer sur le premier corps ; ce qui prouve que Pon 
peut toujours transporter un corps solide libre d'Une position 
dans une autre position quelconque déterminée^ pat le mùu^ 
pemént continu dune vis à laquelle ce corps serait fixé- int^ana- 

élément. 

Étant donnés trois points de la nouvelle positipn du corps » 
il est facile de déterminer la position et les dimensions de 
la vis. Si le corps est retenu par un point fixe , son déplace- 
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tàent pourra se faire pai^ un simple mouvement de rotation au- 
tour d'un, certain axe passant par ce point fixe« Si le déplace^ 
ment d'un corps solide libre est infiniment petit , les thëorèmés 
précédens donnent celui-ci : Quand on imprime à un corps so- 
lide libre un mouifement quelconque infiniment petit , il existe 
toujours dans ce corps une certaine droite qui glisse ' sur elle- 
même ^ pendant que le corps tourne autour de cette droite; de 
sorte que le mouvement du corps n'est autre que celui d'une vis 
dans son ecrou. De ïk on conclut , de la manière la plus rîgoa- 
-reuse, le principe des vitesses virtuelles, relativement li un corps 
solide libre sollicité par des forces quelconques ; puisque tout 
mouvement virtuel du corps n'étant autre que celui qu*nne vis 
peut prendre dans son écrou , il suffit de démontrer ce principe 
-relativement à la vis ; ce qui n'offre aucune difficulté* 
. Quand le corps est retenu par un point fixe , la droite qui , dans 
lé cas général glisse sur elle-même , passe par ce point , et 
reste immobile ; d'où résulte ce théorème si connu en mécanique: 
Tout moui^ement infiniment petit d'un corps solide retenu par 
un point fixe , n*est autre qu'un mou^^ement de rotation autour 
dun axe fixe mené' par ùe point. 

Reprenons les deux corps semblables entr'eux, et placés d'noe 
manière quelconque dans l'espace; que l'on joigne^ par des droi- 
tes , les points du premier à leurs homologues dans le second, 
et qu'on demande quelles sont celles de ces droites qui , prolon- 
gées suffisamment , vont passer par un même point donné, on 
verra que ces droites forment toujours uh cône du second degré; 
et que les points du premier corps d'où elles émanent ^ forment 
sur ce cône une courbe h double courbure du troisième degré. 

Si l'on demande quels sont les plans du premier corps qui 
rencontrent leurs homologues dans le second corps , suivant 
des droites toutes situées dans un même plan donné , on verra 
que ces plans ent^eloppent une surface déi^eloppable quijouU de 
cette propriété,, que chacun de ses plans la coupe suù^ant une 
conique; et que les droites suii^ant lesquelles ces plans rencon- 
trent leurs homologues, enifeloppent elles-mêmes un conique. 
Le premier de-ces deux théorèmes conduit à celui-ci : Quand 
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un corps solide est en mouvement , si on demande à un instant 
quelconque , quels sont ceux de ses points qui tendent vers un 
point donné y tous ces points seront sur une courbe à double 
courbure du troisième degré; et les élémens rectilignès que par^ 
courent ces points à V instant oà l'on considère le mout^ement du 
corps , étant prolongés indéfiniment , formeront un cône du se* 
cond degré. 

Le sj^tème .àe deux corps semblables , placés d'ane nianière 
quelconque daas Fespace , présente beaucoup d'autres proprié- 
tés géométriques que nous omettons ici. Toutes ces propriétés 
se retrouvent dans le déplacement infiniment petit d*un corps 
solide. Mais cette question particulière mérite d'être traitée di- 
rectement, parce qu'elle conduit à diverses autres vérités géo- 
métriques intéressantes, que n'indique pas l'analyse du système 
de deux corps semblables. 

Plusieurs de ces propriétés, cependant, se trouvent déjà dans 
le système de deux corps égaux placés d'une manière quelcon- 
que. On le concevra d'après le théorème suivant, par lequel 
}e terminerai cette note : Quand on a dans V espace deux corps 
parfaitement égaux et placés d'une manière quelconque , si on 
joint par des droites les points [iu premier aux points homo» 
logues du second j les points milieux de ces droites formeront un 
second corps solide ^ qui sera tel ^ qiCon pourra lui donner un 
moui^ement infiniment petit ^ dans lequel tous ses points se diri- 
geraient suivant ces mêmes droites. 



Extrait d'une lettre de M. Waetminit, astronome à Genève, sur 
le dernier passage de Mercure et sur une trombe obsenfée à 
Genèi^e, 

Entre les observations qui me sont connues du passage de 
Mercure sur le disque du soleil du 5 mai de cette année, la plus^ 
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intéressante est sans oontredlt celle que M. Sohenck , aqnateor 
té\é d'astronomie i a faite \ Neisse , petite Yille voisine d€ GlaU 
en Silésie. Au moyen d'une bonne montre h Secondes et d'util 
lunette astronomique de Fraunhofer de 3 pieds 1/2 de distancé 
focale grossissant 90 et 210 fois , il a déterminé, maigre un ciel 
parfois nébuleux , toutes les circonstances du passage , dont le 
commencement a eu lieu à 10 heures 11 minutes du matin et la 
fin à 4 heures 57 minutes 27 secondes de Taprès-midi* Ge qui 
doit surtout appeler l'attention des astronomes, c'est la décou^ 
verle que M. Schenck paraît avoir faite d'un satellite h Mercure. 
« Cet observateur praticien , auquel feu le général de Lindcaer 
avait communiqué son goût pour l'astronomie , a observé sur lé 
soleil , avec un grossissement de 00 fois , li 11 heures du matin» 
mais plus sûrement h 3 heures après-midi , et surtout 30 minu- 
tes avant la fin du passage , une petite tache noire et ronde , de 
la grosseur d'une tête d'épingle, qui n'était distante de Mercure 
que d'environ les deux tiers du diamètre de cette planète* Elle 
disparaissait quelquefois pour reparaître ensuite : mais une 
demi-heure avant la sortie de Mercure , la surface du soleil 
étant tout-à-fait claire et en repos , il a pu voir nettement la pe- 
tite tache pendant 15 minutes, surtout en eniplojant un verre 
obscur d'pne teinte peu foncée et l'a fait voir h deux autres pe^ 
isonnes ayant une très-bonne vue. Â cette dernière époque , elle 
se trouvait au nord-est de Mercure, tandis qu^elle était plus an 
nord le matin. M. Schenck n'a pas pu , malgré toute l'attention 
qu'il j a mise , observer la sortie de ce petit point du disque da 
soleil, immédiatement après celle de la planète. Il croit quelesa* 
tellite se trouvait un peu derrière Mercure et plus rapproché du 
soleil que la planète.ll n'a observé le 5 mai, et pendant le passage, 
qu'une seule tache de soleil proprement dite , vers le bord occi- 
dental de son disque, i» / 

M; Sehumaker ^ h qui M. Schenck a communiqué les détails 
de son observation par une lettre en date de Breslau 16 mai, 
parait ne pas adopter l'opinion que le point noir est un satellite 
de Mercure , et semble disposé à attribuer cette apparence â de 
petites taches du soleil , dont AI. Pasiorff a obsarvé , outre 
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la principale, une h peine perceptible, pendant le passage. 

Quoiqu'il soit extraordinaire que ce satellite , s*il existe , ait 
ëchappéà toutes les observations faites jusqu*a présent sur Mer- 
cure, il est possible encore qu'il n'ait pas été remarqué, pen- 
dant le dernier passage , par aucun des habiles astronomes qui 
l'ont observé avec des instrumens très-puissans, parce qu'ils ne 
portaient pas directement leur attention à ce genre de recherche. 
Ainsi , l'observation de M. Schenck , qui est celle d^un amateur 
exercé et d'une bonne foi reconnue , ne mérite pas moins d'être 
prise en sérieuse considération. 

— Nous avons eu, h Genève , dans la nuit du 12 au 13 novem- 
bre dernier, un phénomène météorologique bien extraordi"^ 
naire , qui a été vu à de grandes distances , et quia étonné par sa 
beauté et par sa permanence. Vous en lirez avec intérêt Ips dé* 
tails circonstanciés dans le prochain cahier de la Bibliothèque 
unis^erselle ^ numéro d'octobre. (C'est le phénomène des météo- 
res lumineux qui a aussi été observé en Belgique. ) 

— Notre lac a présenté , le 3 de ce mois , à 7 heures et 3/4 
du matin , le rare spectacle d'une trombe. Je n'en ai pas été té- 
moin moi-même , mais M. le docteur Mayor^ dont la demeure 
est en face du lac , se trouvant chez lui dans ce moment « et re- 
gardant , par hasard , dans la direction des Paquis et de Séche- 
ron , a été frappé d'étonnement en voyant , près de ce lieu, dis- 
tant d'environ dix minutes , une colonne d'eau verticale d'a- 
peu-près 60 à 80 pieds de hauteur, de plusieurs pieds de 
diamètre , plus large à la base qu'au sommet , et présentant 
une couleur grise; cette colonne reposait sur le lac par sa par- 
tie inférieure , tandis que vers le haut elle était courbée en 
arc ; elle s'est soutenue pendant un peu plus d'une minute , en- 
suite elle s'est affaissée petit à petit de haut en bas en se répan- 
dant en pluie. A cette époque , un vent assez fort qui soufflait du 
sud-ouest sillonnait la surface du lac ; le ciel était uniformément 
Toilé par des vapeurs brumeuses qui occupaient les régions éle- 
vées , et il n'y avait pas de nuages sur l'horizon. 
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Extrait d*une lettre de M. Hachette , membre de rAcadëroie 
royale des sciences de Paris , sur quelques sujets degeomi 
trie descriptive, 

M. Hachette , en nous fesant parvenir le 21" cahier du Jour- 
nal de V école polytechnique , que nous devons à Tobligeance de 
M. Dulong^ a bien voulu y joindre quelques observations sur 
un mémoire de géométrie inséré dans ce recueil par M. Th. 
p/iV/cr, sous le titre : Mémoire de géométrie descriptive sur la 
construction des tangentes en un point multiple d'une courbe 
plane ou à double courbure , dont T équation n'est pas connue. 
Gomme les observations de M. Hachette forment une espèce de 
complément au travail de M. Qlivier, nous avons cru utile de 
les reproduire ici. 

<f Vous verrez dans ce cahier un article de M. Olivier sur les 
tangentes aux points doubles des lignes communes à deux sur- 
faces qui se coupent et se touchent. Vous savez que j'ai consi- 
déré le plan tangent d*un tore ou d'une surface annulaire , qui 
est à-la-foîs tangent et sécant , et que j'ai déterminé les tangen- 
tes au point double^ par l'hyperboloïde osculateur du tore en ce 
point ; les deux droites de cet hyperboloïde sont les tangentes 
demandées. La perspective d*une surface de révolution dite le 
' Piédouche , offre l'exemple d'un contour apparent qui est une 
ligne. Il double courbure , dont une tangente passe par l'œil; 
cette ligne est la courbe é^e contact de la surface de révolution 
et d'un cône dont l'œil est le sommet. J'ai déterminé la tangente 
passant par l'œil et correspondant à un point d'inflexion, en 
imaginant pour chaque point du contour apparent, un hyper- 
boloïde osculateur. M. Olivier a indiqué (article du 21*"« cahier) 
le moyen de déterminer les tangentes aux points doubles de 
deux surfaces qui se touchent et se coupent en même temps , 
dans tous les cas où Ton connaîtra les rayons de courbure des 
deux surfaces pour le point double , et voici sa règle : « Au 
)> moyen des rayons de courbure connus , déterminez les axes 
» principaux de deux surfaces du second degré concentriques 
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Il et oscnlatrices des surfaces données au point double; ces sur- 
it faces osculairices ^ qui ont pour sommet commun le point dou' 
n ble , se couperont suit^ant des courbes planes ; et les droites 
» intersections des plans de ces courbes, et du plan tangent 
M au point double des deux surfaces données , seront les tan- 
n gentes de la ligne d*intersection de ces surRices au même 
» point. » 

» Voici une proposition de même genre, que j'ai communiquée 
à la société philomatique, et que vous jugerez peut-être à-pro- 
pos d'enregistrer dans votre Correspondance; elle est applicable 
à tous les contours apparens et aux lignes de séparation d*om-' 
bre et de lumière, dont la construction est le principal objet de 
la théorie géométrique des ombres et de la perspective ; elle est 
un complément de cette thédrie , que j'ai exposée dans mon 
Traite' de géome'trie descriptive. 

tt Un cône touche une surface quelconque suivant une 
n ligne, et pour chaque point de cette ligne, on connaît les 
n rayons de courbure de la surface. Au moyen de ces rayons , 
» construisez les ellipsoïdes ou les hyperboloïdes de révolution 
» qui sont osculateurs de la surface aux divers points de la ligne 
9 de contact de cette surface et du cône circonscrit , et dont 
» ces points sont les sommets non-situés sur Taxe de révolution ; 
)» un second cône , de même sommet que le premier , touchera 
)i l'ellipsoïde ou Thyperboloïde suivant une courbe plane ; le 
» plan de cette courbe et le plan tangent qui touche à-la-fois 
» la surface proposée et la surface du second degré osculatrîce , 
» se couperont suivant une droite qui sera tangente à la ligne 
n de contact du cône et de la surface proposée. Cette ligne est 
)• le contour apparent de la surface, lorsqu'on prend l'œil pour 
n le sommet du cône. » 

» Je n'ai fait construire par cette méthode que les tangentes 
au contour apparent d'un tore , parce que les rayons de cour- 
bure en chaque point de cette surface , sont connus. Mais en 
général, la recherche *des rayons de courbure est une ques- 
tion moins simple que la détermination des tangentes aux 
courbes. 
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ÉTAT 

Des finances en Belgique pendant Vannée 1831 • 
DÉPENSAS. — BUDGETS. 



Dette publitpie fl. 45,460,402 00 

DotaUon 1,524,226 20 

Justice 2,(48,592 20 

Affaires étrangères 286,000^ 00 

Marine *. 222,860 00 

Finances} * •' • • • 5^225,765 94 

\ 515,805 00 

Intërienr 4,450,300 00 

Guerre 34,800^00 00 

Total. . , . . fl. 94,333,951 34 

N, B, Les chiffres ci-dessus sont puises dans les Bulletins OfficieU , 
n- 25, 32, 33 et 421. 



Sur un nout^eau genre d*iilusions d* optique , par M. Plateau , 

professeur de physique et de chimie. 

On sait que M./^/vz^o^a publié,dans le Journal de V Institution 
Royale j une notice sur certaines illusions d*optique , consistant 
principalement dans les apparences que présentent deux roues 
tournant avec rapidité l'une derrière Tautré. M. Faraday ignorait 
alors les observations que j*avais faites long-temps auparavant sur. 
ce genre de phénomènes, et qui ont été consignées dans la Corres" 
pondance (tome iy,page 393 et tomeyi,pagel21).Je saisirai cette 
occasion pour déclarer que lA, Faraday ent à peine connaissance 
de mes recherches, par une lettre insérée dans le numéro de no- 
vembre 1831 des Annales de physique et £/ecA//nie,qu'il s'empressa 
de m'écrire et de reconnaître , de la manière la plus flatteuse 
pour moi , la priorité de mes observations. Cependant la notice 
dont j'ai parlé renferme plusieurs expériences trèsT curieuses 
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propres à M. Faraday et c'est le principe sur lequel reposent 
quelques-unes d*entr*elles qui m'a conduit à imaginer le genre 
d'illusion qui fait l'objet de cet article. 

Découpez un cercle de carton blanc de 25 centim., au moins, 
de diamètre , planche VII , fig. i. Diyisez*le en un certain nom- 
bre de secteurs égaux, par exemple, seize , comme le montre la 
figura. Percez ensuite,, près de la circonférence, et dans la 
direction des lignes de division , une suite de fentes 9 telles qae 
ah f de trois à quatre millimètres de largeur et longues de deux 
centimètres ; puis noircissez la face opposée du carton et enfin 
percez un petit trou au centre , afin qu'on pinsse faire tdlimer 
le cercle autour d'un fil de fer ou d'une grosse aiguille. L'ap- 
pareil étant ainsi disposé, faites-le. tourner assez rapidement 
devant un miroir, la face blanche du côté de la glace , et regar- 
dez d'un œil , h travers l'espèce de gaze que semblent former 
les fentes dans leur mouvement , de manière à voir ainsi l'image 
du cercle dans le miroir ; cette image , comme Va montre 
M. Faraday^ à qui l'on doit cette expérience , vous paraîtra 
complètement immobile : vous y distinguerez les seize fentes , 
ainsi que les seize lignes qui séparent les secteurs, dans un état 
de fixité absolue , quelque grande que soit la vitesse de rotation 
donnée au cercle. M. Faraday suppose l'explication de ce cu- 
rieux phénomène trop facile pour s'y arrêter, et en efifet un 
peu de réflexion la fait bientôt découvrir; cependant je la don- 
nerai ici parce qu'elle me servira à rendre raison des effets qui 
font l'objet principal de cette notice. Chaque fois qu'une fente 
passe devant l'œil , elle permet à l'observateur de voir Timage 
«du cercle dans la glace ; lyais , en vertu du peu de largeur des 
fentes , cette image ne peut s'apercevoir que pendant une très- 
petite partie d*une révolution , de sorte que' c'est à très-peu près 
comme si l'on apercevait, pendant ce petit instant, l'image 
d'un cercle immobile ; maintenant il est évident que les images 
qui se succèdent ainsi au fond de l'œil sont parfaitement iden* 
tiques et que de plus, en vertu de la durée des impressions, si 
la vitesse est sufBsante , ces images égales se lieront entr'elles 
de manière à ne présenter li l'osil qu'une apparence uniforme 
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qui sera nëcessairement celle d'un cercle parfaitement immo- 
bile-, avec ses fentes et ses lignes de division. 

M- Faraday trace ensuite » dans l'espace compris entre la 
base des fentes et le centre du cercle , plusieurs circcmferences 
concentriques., deux ou trois, par exemple , à. ëgale distance 
l'une de l'autre ; puis il divise , par des portions de rayons i 
chacune des bandes circulaires ainsi formées en un nombre 
de parties égales qui diffère peu de celui des fentes : ainsi v 
lorsque le cercle aura 16 fentes , la première bande contiendra , 
par exemple, 17 ou 18 parties , la seconde 14 ou 15 , etc. Eb$d 
chacune des parties qui composent une même bande est par* 
tagée de la même manière en deux portions , /dont l'une est 
peinte en noir, tandis que l'autre reste blanche : ainsi un cercle 
à 16 f^tes aurait dans l'une des bandes 17 ou 18 espaces noirs 
séparés par le même nombre d'espaces blancs , et dans une 
autre 14 ou 15 espaces noirs et autant d'espaces blancs,- etc« 
Or, lorsque le cercle ainsi disposé sera 'mis en mouvement 
rapide et qu'on le regardera dans le miroir, comme je l'ai indi- 
qué , il est clair que les images de chacun des espaces noirs 
perçues à travers les fentes successives seront bien identiques 
quant à la forme, mais non entièrement quant à la position 
par rapporta l'œil; de sorte que cette position paraîtra chan- 
ger graduellement et que toutes nos bandes présenteront la 
singulière apparence d'un mouvement lent de rotation autour 
du centre du cercle^ dans des sens différens, suivant que le 
nombre des espaces noirs est moindre ou plus grand que celui 
des fentes, tandis que ces fentes elles-mêmes garderont leur 
immobilité apparente. 

Maintenant allons plus loin : si , au lieu dé diviser , comme 
M. Faraday f le cercle en bandes concentriques, l'on dessine 
dans l'un des secteurs une figure quelconque et que l'on re- 
pète cette mêmefîgurje placée de la même manière dans chacun 
des autres secteurs , il est évident que lorsqu'on soumettra le 
cercle à l'expérience du miroir, on distinguera toutes ces petites 
figures dans un état d'immobilité parfaite. Mais si, au lieu de 
n'avoir que des figures identiques , nous faisons en sorte qu'en sni- 
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vaut ia série de ces figures , elles passent par degrés d'une forme 
ou d'une position li une autre , il est clair que chacun des 
secteurs, dont Timage viendra successivement occuper dans le 
miroir la même place par rapport à l'œil , portera une figure qui 
difiérera quelque peu de celle qui Ta prëcëdée; de sorte que, si la 
vitesse est assez grande pour qu6 toutes ces impressions suc- 
cessives se lient entr'elles et pas assez pour qu'elles se confon- 
dent, un croira voir chacune des petites figures changer 
^ graduellement d'état. On conçoit de suite quels effets curieux 
on peut produire en partant dé ce principe : j'en ai donné un 
exemple dans ta planche qui accompagoe cette notice : chaque 
secteur porte ^ comme on voit, un petit dan$etir faisant une 
pirouette ; mais:èn suivant la série des figures^ on voit que le 
danseur se tourne de plus en plus dans un même sens pour 
revenir enfin à la position d'oii l'on est parti , tandis que le sol 
sur lequel il repose est parfaitement le même dans tous les 
secteurs. £h bien , lorsqu'on soumet ce cercle à l'expérience en 
question , on voit avec surprise , et l'illusion est complète , tous 
ces petits danseurs tournant sur eux-mêmes en s'appuyant 
sur un plancher immobile ; la rapidité et le sens de leurs 
pirouettes dépendent de ia vitesse et de la direction du mouve- 
ment donné au cercle (i). 

Je n'insisterai pas sur ia variété des illusions curieuses que 
l'on peut produire parce nouveau moyen : je laisse â l'imagi- 
nation dés personnes qui voudront essayer ces expériences le 
soin d'en tirer le parti le plus intéressant. Je ferai seulement 
observer que l'expérience réussit mieux le soir , en plaçant une 
bougie entre la glace et le cercle , très-près de ce dernier ; si on 
veut voir l'effet dans la journée , il faut disposer les choses de 
manière que le miroir soit adossé contre une fenêtre et que le 
cercle reçoive ainsi le plus de lumière possible. Une certaine 
distance de la glace est aussi nécessaire : si l'on est trop près, 
les images perdent de leur netteté. 

Bruxelles , le 20 janvier i833. 

(i) Les figures n'ont pu être faites qu'au trait; mais on sent qne pour 
produire toute l'illusion possible , elles doivent être ombrées et coloriées.^ 
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Aiisceilaneous Àvorks and correspondence of the rei^. James 
Bradlet. (Ouvrages divers et correspondance du rév. 
J. Bradlet, astronome royal, etc., 1 vol. in-4<*, Oxford, 
1832, ) 

' « Les manuscrits de Bradley furent donnes par son gendre , 
le rëv. Sam. Peach^ à lord North, qui les offrit à l'université 
d'Oxford , dont il ëtait alors chancelier. Ils furent mis entre les 
mains du docteur Homsby , professeur savilien d'astronomie , 
dans la vue de les publier , et les observations faites avec les 
nouveaux instrumens de Greenwicb, de 1750 à 1762, furent im- 
primées avec les presses de l'université. Les registres originaux^ 
contenant ces observations et les autres faites à Greenwich , 
furent déposés alors dans la bibliothèque bodléienne , avec un 
petit nombre de papiers détachés ( renfermés dans l'un d'eux) , 
dont on a tiré quelques additions pour les joindre à la première 
publication. I>es recherches réitérées ont été faites dans l'es der- 
nières années pour retrouver les autres écrits laissés par Brad" 
ley ; mais on n'en avait pu retrouver aucunes traces , jusqu'à ce 
que, par un heureux concours de circonstances , on découvrit 
qu'un grand nombre se trouvaient encore parmi les papiers de 
Hornshy. La chose ayant été représentée à la famille , les écrits 
furent aussitôt restitués à l'université \ et comme j'avais été 
cause de leur découverte , ils furent remis entre mes mains pen- 
dant l'été de 1829 , avec l'invitation de préparer pour la presse 
tout ce qui pourrait être propre à voir le jour. 

» La tâche n'était pas facile. Les papiers étaient dans un 
grand désordre ; et il fut nécessaire de revoir à différentes re- 
prises tout l'ensemble , avant de pouvoir les classer d'une ma- 
nière générale. Un examen plus attentif exigeait du tçms : quel- 
quefois un volume entier plein de calculs présentait fort peu 
pour l'objet proposé ; et d'autres fois un mémorandum sur un 
chiffon de papier , ou sur le derrière d'une lettre , fournissait 
des renseignemens qu'on aurait vainement cherchés ailleurs. Il 
e'tait nécessaire de tout examiner ] et après un second et troi^ 

Tom. FIL a5 
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sîème examen , il s'est présente plus d*ane occasion dans la- 
quelle j'eus la mortification de reconnaître quelque méprise an- 
térieure. Ce fut particulièrement le cas dans le rassemblement 
des observations diverses imprimées aux pages 339 — 380. J'en 
trouvai quelques-unes dans les registres , d'autres dans des pa- 
piers dëtachds, et quelquefois intercalées sous d'autres titres; 
et souvent, quand elles ne se trouvaient pas mêlées à d'au- 
tres sujets , elles se présentaient sans ordre chronologique. Les 
feuilles imprimées furent toujours corrigées avec soin sur les 
pièces originales; mais, même après le court intervalle de temps 
exigé pour envoyer la copie à la presse , il a souvent fallu un 
nouveau travail pour retrouver la place d'où une observation 
isolée avait été prise. Cet embarras fournira , je l'espère , une 
excuse suffisante pour le peu d'observations qui ont été impri- 
mées à la page 380 , hors de la place qui leur convenait. 

n II était facile de voir que les observations de Kew et de 
TVansted devenaient incomplètes sans les exposés que Bradley 
lui-même publia , des découvertes qu'il en avait déduites. Une 
difficulté semblable , quoique moindre , se présenta à l'égard 
des autres papiers , et , comme les ouvrages de BradU^y n'a- 
vaient jamais été recueillis , je crus qu'il serait bon de saisir 
cette occasion de réunir , autant que possible , tout ce que je 
pourrais trouver de lui soit imprimé, soit manuscrit. Ce qoi 
avait été publié antérieurement était si peu de chose, qu'il s'é- 
coula un certain temps avant que je pusse acquérir la conviction 
qu'il n'existait pas plus que ce que j'avais pu réunir; et après une 
soigneuse recherche de tout ce qui pouvait être ajouté à ce que 
j'avais trouvé, je me rendis , pon sans succès, à Greenwich, où 
je parvins^ connaissant bien l'écriture de Bradley , à découvrir 
quelques livres et papiers qui n'étaient point marqaés au cata- 
logue comme étant de lui. Je trouvai les]secours les plus effectifs 
dans mes recherches , et de nombreux renseignemens sur l'ob- 
servatoire, auprès de M. Taylor^ qui se trouve attaché à cet 
établissement depuis près de ving^cinq ans. L'astronome royal 
m accorda le libre usage de tout ce que je trouvai; et quoique ce 
fût peu de chose en volume^ j'en tirai des particularités utiles. 
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}i Parmi les papiers ^Harriot^ on savait qu'il existait des 
observations de la comète de HaUey^ lors de son apparition en 
1607; et par l'entremise du rév. T.Socketty recteur de Petworth, 
|e m'adressai au comte d'Egremont , pour obtenir la permission 
de les examiner. Sa seigneurie eut la bonté , non«seulement de 
me donner les originaux , mais encore de me permettre de faire 
usage de tout ce que je jugerais à propos de publier ; et je pen- 
sai que l'appendice qu'on trouvera à la page 511 , servirait de 
complément utile aux observations de Brâdley de la même co- 
mète en 1759 (i). m 

Nous avons présenté l'extrait précédent de la préface qui se 
trouve en tête de l'ouvrage de Bradley, parce qu'il fait connaître 
clairement toutes les difficultés qu'a du surmonter Ma Rlgaud , 
directeur actuel de l'observatoire d'Oxford , pour mettre en or- 
dre les manuscrits de son illustre compatriote , et pour les ren- 
dre Il la science. 

Indépendamment deà ouvrages de Bradley déjà publiés, le 
volume qui vient de paraître contient les sujets suivans, que 
nous nous contenterons d*indîquer à nos lecteurs.— Description 
de l'instrument de MoUneux placé à Ke w , pour la recherche 
de la parallaxe annuelle des étoiles fixes. — Observations faites 
à Kew. — Mémoranda concernant l'instrument de Bradley à 
Wansted. — - Démonstration des règles concernant le mouve- 
ment apparent des étoiles fixes , d'après l'estimation de la vi- 
tesse de la lumière.— Réductions des observations de TVansted. 
— Diverses observations astronomiques. — Etat des instru- 
mens à l'observatoire de Greenwich en 1742. — Expériences 
pour déterminer la longueur du pendule à secondes à Green- 



(i) On lit en tête de cet appendice. « Le baron De Zach trouva ce$ 
observations en 1784 parmi les papiers de Harriot, qui parvinrent au comte 
d*£gremont, par Henry, comte de Nortumberland. Zach les- publia en 4798, 
premier suppl. à VAnn» de Bode^ mais avec si peu de soin, qu'il parut con- 
yenable, avec la permission du comte d'Egremont, de les réimprimer cor- 
rectement sur les manuscrits originaux» 
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wîcb. — MémoraDda pour observer le passage de Vénus. — 
Correspondance. — Appendice, 

La correspondance renferme des choses très-interessantes 
pour l'histoire de l'astronomie. On y voit figurer les noms les 
plus célèbres de Tépoque où vivait Bradley. Les lettres de Z^ 
caille offrent surtout des détails très- curieux; nousn^en citerons 
qu'une , moins longue que les autres; on y trouve la preuve de 
sa haute estime pour l'astronome anglais et celle du mécon- 
tentement que lui avait inspiré Cassini en mettant son nom en 
tête d'un ouvrage qui leur était commun , mécontentement 
exprimé du reste avec un certain mélange de brusquerie et de 
naïveté qui n'était point étranger à son caractère. 
■ . . .1 

ÂPari8,le28jaineti744. 
Monsieur , 

Tay pris la liberté de faire remettre pour vous, dans un envoi 
que le S'. Guerin , libraire , fait actuellement h Londres au 
S'. Vaillant , un livre d'éphémérides que j'ay calculées l'année 
dernière ; je souhaite de tout mon cœur qu'il vous fasse plaisir. 
J'y ai eu principalement en vue la commodité à,e& astronomes , 
et tout ce qui est nécessaire pour préparer les observations. Et 
quoique je n'aye pas l'honneur d'être connu de vous , j*ay cru 
que vous ne réfuseriez pas ce petit présent. C'a été pour moi 
une occasion de vous faire connoître l'estime singulière que j*ay 
de vos talens, et combien j'applaudis à la réputation que vous 
vous êtes acquise parmi les astronomes, qui ne font aucune diffi- 
culté de vous reconnaître pour le premier. 

Si j'eusse eu en main les tables auxquelles votre illustre pré- 
décesseur, M. Halley^ a travaillé , peut-être eusse- je fait des 
calculs plus conformes aux vrays mouvemens célestes. Je vous 
serais infiniment obligé si vous vouliez bien nous faire sçavoir 
ce que nous pouvons espérer dans la suite ; et si les obser- 
vations et les tables qu'il a faites et même imprimées paraîtront 
bientôt. Nous les attendons avec impatience. 
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M. Bouguer^ un des astronomes français envoyas au Pérou , 
est îcy de retour depuis peu ; il n'a pas encore rendu compte 
de ses opérations, mais on sait qu'ils ont trouvé la terre 
aplatie , et le degré sous l'équateur de 56,550 toises de Paris. 
J'ay fait imprimer aussi le détail de toutes les opérations géomé- 
triques et astronomiques que j'ay faites avec M. Cassini le fils , 
pour réformer l'ouvrage de son père sur la figure de la terre. 
Je vous l'aurais envoyé en même temps ^ si je n'eusse été 
choqué du procédé de M. Cassini^ qui s'est entièrement em- 
paré de ce livre , auquel il n'a presque mis que son nom , et 
dont à la vérité il a payé les frais de l'impression : s'il eût été 
en vente , j'en aurais acheté un exemplaire pour vous , et un 
pour moi ; mais ce livre n'est pas encore publié que je sache. 
Ce que je vous en dis icy n'est pas pour me plaindre de M. CaS' 
sini^ mais seulement pour vous prévenir, sur l'auteur et sur 
l'ouvrage. Lorsque vous l'aurez vu , vous pourres vous assurer 
de ce que j'ai l'honneur de vous dire^ en vous informante ceux 
de notre académie que vous connaisses. Cependant vous me 
feres plaisir de ne témoigner h personne que je vous en ai parte 
moi-même. Je vous demande mille excuses de la liberté que 
j'ay osé prendre avec vous. Mais aussi je vous prie de croire 
qu'il n'y a personne qui soit plus porté que moi à vous rendre 
tous les services en ce pays-ci dont vous me jugeres capable. 
J'ay l'honneur d'être parfaitMpent , 

MONSIEUB , 

Votre très'kumble et très-oheissant serviteur^ 

Lacaillè , 

De VAc, Roy, des Sciences , Prqf. de 
math, au colL Masarin. 

Si vous me faites l'honneur de m'écrire , vous pouves le faire 
en anglois , je i'entens asses bien. 
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M. Rigaudû. enrichi le volume qu*ii publie, d'une notice his- 
torique très-intëressante et trbs - dëveloppëe , dans laquelle II 
examine difierens points scientifiques, qui se rapportent aux 
travaux de Bradley. Les nombreux renseignemens qu'il a puises 
aux meilleures sources , et que souvent il a pris dans des no- 
tes ëcri tes de la main de By^adley mêmey font de cette publi- 
cation un travail complet, que les savans attendaient depuis 
long-temps. Enfin pour ne rien laisser à désirer, il a présenté un 
beau portrait de Fauteur , et un Jac-simile de son écriture , qui 
sans être belle , est cependant trës-llsible. 

En ayant l'obligeance de nous transmettre un exemplaire de 
son travail , M. Rigaud nous a autorisé h annoncer qu'il pré- 
parait sur Harriot un travail semblable à celui qu'il vient de 
faire sur Bradl^ : ce sera un nouveau service bien important 
rendu à la science, m J'ai presque terminé, dit-il, une notice 
assez étendue sur les écrits astronomiques ^Harriot; je vou- 
drais pouvoir étendre mes recherches à d'autres points et par- 
ticulièrement aux découvertes qu'il a faites en algèbre; ces dé- 
couvertes et plusieurs autres points importans , ont été entière- 
ment omis dans le résumé que le baron de Zach composa et 
nous fit parvenir en 1794, » 



Coirespondance et Annonces scientifiques. 

— « J'ai reçu , il y a peu de jours , une lettre de M. Ai/y, 
de Cambridge ; dans laquelle il m'annonce que le cercle mural 
de 8 pieds de diamètre de son observatoire a été établi , il y a 
deux mois , et a été divisé sur son pilier par Tartiste Simms 
dans l'observatoire même. M. Airy ne doute pas que ce soit un 
des meilleurs instruroens qui aient jamais été construits; 
mais il n'avait pas commencé à en faire usage quand il m'a 
écrit. (Extrait d'une lettre de M* Gautier^ de Genève , 20 jan- 
vier 1833. ) » 

— « C'est au cours de physique de la faculté des sciences 
de Paris pour cette année (1832) que le professeur, M. PouUkt^ 
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a ùài, pour la première fois, en présence de son nombreux 
auditoire, rezpérience dont il a été fait mention, page 127 de 
ce bulletin (et 317 de la Correspondance , tome vu). Une pièce 
en fer doux de la forme d*un fer h cbeval , du poids de 8 1/2 ki- 
logrammes , a porte 450 kilogrammes , c'est-à-dire plus de 60 
fois son poids. La batterie voltaïque dont M. Pouillet s*est 
servi , ëtait composée de 24 plaques (cuivre et zinc) , chacune 
de 16 centimètres sur 11 , ou de 176 centimètres carrés. La lon- 
gueur du £1 en cuivre , revêtu de soie et enroulé sur le fer à 
cheval, était de 1350 mètres. 

» M. Quetelet a annoncé , dans le n* 7 du bulletin de l'aca- 
démie de Bruxelles (13 octobre 1832), que M. Keil avait con- 
struit un aimant du poids de 2 1/9 kilogrammes , qui porte 
40 kilogrammes , c'est-à-dirè 16 fois son poids. Le 20 septem- 
bre 1830 , M. le docteur Keil avait présenté à l'académie des 
sciences de Paris, un aimant en acier trempé, capable de sup- 
porter un poids de 250 kilogrammes. M. Quetelet ne dit pas 
si les aimans de M. Keil conservaient leur aimantation > ni 
quel en est le prix. Un aimant du poids de 20 kilogrammes , 
portant environ 100 kilogrammes, composé de. sept fers à che- 
val superposés , coûte à Paris 600 francs. Un aimant en fer 
doux et la batterie voltaïque qui serait nécessaire pour lui 
faire porter le même poids , coûteraient beaucoup moins et Fef- 
fet en serait plus certain. (Extrait d'un article inséré par 
M. Hachette dans le Bulletin de la Société Philomatique , no- 
vembre 1832.) n 

Depuis le peu de temps que nous possédons au musée des 
arts et de l'industrie de Bruxelles , l'aimant dont il est parlé 
plus haut , nous n'avions pas aperçu de diminution sensible 
dans ses forces. S*il a fallu le réaimanter tout récemment , c'est 
que la perte de force avait été occasionnée par suite de quel- 
ques expériences qui ont été faites dans l'établissement, et pen- 
dant lesquelles on avait brusquement enlevé à l'aimant son 
ancre, à un grand nombre de reprises. Il vient d*étre réaimanté 
d'après le procédé que M. Keil a laissé à Bruxelles , et il a 
repris sa force première. M. Àug. Sacrée rue de la Montagne , 
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D® 33 , à Bruxelles, construit des aimans à cinq fers superposas, 
du poids de 2 h 3 kilogrammes, et.portant de 12 à 16 fois leur 
poids ^ qu'il vend de 100 à 150 francs. 

— ' Hier, vers 4 1/2 heures après-midi , s'est manifesté un 
effet de réfraction atmosphérique que je signale parce que je 
pense qu'il doit être assez rare sur notre horizon* Le disque du 
soleil, dont on pouvait aisétnent supporter Téclat à travers une 
masse de brouillards derrière laquelle il s'abaissait , présentait 
de chaque côté , vers sa partie supérieure une petite protubé- 
rance ; ces deux saillies se sont ensuite graduellement rappro- 
chées 9 à mesure que le soleil descendait, pour se réunir en 
une seule à son sommet , et disparaître enfin complètement. 
Je n*ai pas observé le commencement du phénomène , mais la 
période que je viens de décrire peut avoir duré environ une 
minute. ( Note communiquée par M* Plateau , le 25 jan- 
vier 1833. ) 

— tt Voici deux propriétés assez simples des foyers des co- 
niques et dont la démonstration est très-facile : 

» 1** Si par r extrémité (Tun diamètre quelconque d'une ellipse 
on mène deux lignes terminées au diamètre conjugué et égales 
au demi'Uxe de la courbe^ ces deux lignes passeront par les deux 
foyers de Vellipse. 

» Si le point pris sur la conique est une des extrémités de son 
petit axe principal , on conclut de ce théorème la construction 
ordinaire des foyers de Tellipse. 

I» 2*» Si par un point pris arbitrairement sur une ellipse , on 
mène deux tangentes au cercle décrit sur le petit axe principal 
de la courbe , comme diamètre , et que par Vune des extrémités 
du diamètre conjugué à celui qui passe par le point pris sur 
rellipse , on mène des parallèles à ces deux tangentes , ces deux 
droites passeront par les deux foyers de V ellipse* 

» Ces deux théorèmes peuvent s'appliquer aussi à l'hyper- 
bole. N (Extrait d'une lettre de M. Chasles , 24 janvier 1833. ) 



FIV DU vn« TOLUMS. 



BHaiBBSiBBBB9BBEBlBBBSSBK9BB9(Sa0Bi 



TABLE 



DKS MATIÈRES DU SEPTIÈME YOLVaiE* 



MATHillÀTIQITES iUUIBHTJUAES. 



Géométrie* 



Page*. 

Démonstration ëlëmentaire an principe dé la composition des angles , 
par M. Boche , professeur à Tëcole d-artillerie de la mariné , à Toulon. 89 

Démonstration d'un th^rème de M. Chasles, sur les polygones 9 par 
M. Hachette , de Tlnstitut de France 84 

Sur la mesure des aires des pbljrgones sphériques, formés par de 
grands et de petits arcs de cercles, par Â. Quetelet . .. . . • vfl 

Analyse. 

De la sommation de quelques séries; par M. Noël, principal de 
l'athënëe de Luxembourg . 184 

Sur les en'eurs que l*on peut commettre en déduisant les tables de po* 
pulation des tables de mortalité ; par A. Quetelet an 

Géométrie analytique^ 

Lettre de M. Hachette 5 professeur à la faculté des sciences de Paris, 
à M. Quetelet , sur la courbe aux trois foyers . 3a 

Extrait d*une lettre de M. Ghasles, à M. Quetelet, sur la description de 
la spirale d'Archimèdei de la cjcioïde, etc ^ • . 4^ 



378 TABLE SES MATURES DIT SEPTlÈttC TOITIIE. 

pagts. 

Solution <fan problème sur les coniques , par M, P. MartineUi, cadet au 
corps royal des pionniers, à Modène . 43 

Thëorèmes et problèmes sur les lignes du 3ae ordre, par M. S. y. Pon- 
celet , chef de bataillon du génie. ng 

Considérations sur la courbe aux trois foyers, par M. le doct. Reiss. isS 

De'monstratioii des formules de Mooge, pour la Iransfomation des 
coordonnées; dans l'espace , par M. le prof. Encke de Berlin. • . 273 

Extrait d*une lettre de M. Chaslesau rédacteur, sur les propriété des 
coniques qui ont un foyer commun ».• a^S 

MATUiBKATIQTJEB TRABSCaSirBASTES. 

GAmétrie. 

Mémoire sur les caustiques, par M. le cbeyalier Plana. .... i3 

Suite du Mémoire précédent •••..*.• 85 

Notes sur quelques principes de la transformaticm des relations métri- 
ques des figures^ etc., par M. Poncelet, chef de bataillon du génie. fi8 

Suite du Mémoire précédent. '••«••. i4i 

Sur les snrftces. réglées; lettre de M. Ha^iette. ••• 168 

Lettre de M. Steichen concernant les observations de M. Reiss , enr 
quelques problèmes insérés dans la Correspondance 263 

Polygonométrie analytique de J.-B. Magistrini, note communiquée 
par M. De Cuyper 809 

Note sur les propriétés générales du système de deux corps sembla- 
bles entre eux , etc. , par M. Cfaasles 35^ 

1 

Extrait d'une lettre de M. Hachette, sur quelques sujets de géomé- 
trie descriptive 36o 

Analys^m 

Lettre de M. le proCessear Encke , de Berlin , à M. Qaetelet , sur l'em- 
jploi de la méthode des moindres carrés . ^ ...••.. • i 

Remarques sur les friMîtions continues, par M. Stera, priv. doc. à 

. TuniversUé de Gottingue, 3i 



TABLB DES MATIERES DU SEPTiinfB TOLiniB. i'jg 

Géométrie analytique. 

Formule de correction applicable an mouyement des projectiles dans 
un milieu résistant, par M. Pagani. ...*•».••• 128 

Gonsidërations sur les lois gënërales du mouvement et sur le principe 
fondamental de la mécanique , i^ partie; par le même • • • • 169 

Note sur une remarque de M. Pagani , relative au mouvement recti- 
ligne d'un point matëriel attire par un centre fixe ; par M. Yerbulst. 1^ 

Considérations sur les lois générales du mouvement, etc. , suite du 
Mémoire de M. Pagani ....•« 217 

Réponse aux remarques faites par M. Verhulst sur une lettre de 
M. Pagani 357 

Quelques remarques sur les forces et sur certaines notions fondamen- 
tales de la mécanique (extrait d'une lettre de M. Pagani) .... 997 

MATHEMATIQUES APPLIQtTÉES* 

Astronomie. 

Notice sur le nouvel observatoire de Genève , par M. le professeur Gau- 
tier, avec le plan . . • ' • 48 

Lettre à M. le Bourgmestre de Bruxelles, sur la construction de Tobser- 
yatoire de Bruxelles, par. A. Quetelet 65 

Observatoire de Varsovie. Plan de cet édifice et catalogue des instm- 
mens qu'il contient. ....•...•• 76 

Extrait d'une lettre de M. J. Herschel à M. Quetelet , sur les j^toiles 
doubles • 77 

Recherche immédiate des orbites des comètes, par M. Benjamin Yalz. 159 

Observations du passage de Mercure sur le disque du soleil , faites à 
Bruxelles, à Paris et à Marseille, le 5 mai 4832 a3a 

Observations de Téclipse de soleil, du 11 février i83i, faites aux 
États-Unis a34 

Sur une apparence de division dans l'anneau de Satume^jpar M. Kater. 799 

Addition du rédacteur au mémoire précédent. 807 

Lettre de M. Eug. Bouvard , sur les elémens de la comète observée 
par M. Gambart, le 19 juillet dernier 55o 



S8p TABLE DES MATIERES DU SÉPTlEAfX TOLVME. 

Pagw. 

Extrait d*une lettre de M. Wartman, sur le dernier passage de Mer- 
cure sur le soleil 357 

Sur la publication des œuvres de Bradley , par M. Rigaud, directeur 
de Tobseryatoire d'Oxford 3G9 

• I 

* 

Physique» 

3urrinfla6nce de la grandeur des âëmens yoltaïqnès ppur dérélopper 
la force magnëtique dans le fer doux , par MM. Lipkens et Qnetelet. 54 

Extrait d'une lettre de M. Herschel, .sur une propriété optique du 
borax 77 

Sur la force ëlectroinotrice du magnëtisme ; par A. Qnetelet . • • iqS 

De l'aimantation mécanique; par M. Hachette aoi 

Recherches ■ sur l'intensité magnétique en [Suisse et en Italie ; par 
A. Qaetelet aoi 

De l'action magnétique des yolcans, etc.; par M. Neckcr-Saussure. . ao6 

Sur les lunettes achromatiques à lentille fluide. Extrait d'une lettre 
de M. Barlow au rédacteur. .' aSi 

Sur une modification remarquable dans les anneaux colores de 
Pïewton , par M. G.-B. Air/ 358 

Sur quelques phénomènes de vision, par M. Plateau a88 

Sur les rapports qui existent entre la force et la grandeur des aimans 
artificiels, par M. Keil de Langenfalza 3i6 

Sur l'aimantation du fer doux sous l'influence des courans électriques, 
par M. Pouillet ' . . . . 3i8 

Extrait d'une lettre de M. Wartman, sur une trombe observés sur le 
lac de Genève . • 357 

Sur un nouvea^ genre d'illusions d'optique, par M. Plateau ... 365 



Météorologie. 



Observations sur l'aurore boréale du 7 janvier 1831 , faites à Maestricht 

par M. Crahay 56 

Mêmes observations faites à Longchamps-sar-Jaer, et à Bruxelles. . 59 
Résumé des observations météorologiques faites à Maestricht pendant 
l'année 1830, par M. Crahay 177 



TABLE DES MATIBEES DU SEPTIEME TOLUME* 36 f 

Sur les météores lamineux observes en Belgique, pendant I^ nuits 
du 42 au 43 et du 43 au 44 novembre dernier, pat A. Quetelet. 35 1 

Lettre de MM. Benoît et Tingënieur de Behr, sur le même sujet. • 35a 

Statistique* 

De Finflaënce des saisons sur les facultës de l'homme, par A. Quetelet. i3o 

Sur remploi plus ou moins fréquent des mêmes lettres dans les diffë* 
rentes laiigues, par M. Babbage i35 

Population de la Belgique , d'après le recensement gënëral de 4829. . ao8 

Sur l'ëtat de Tinstruction et des sciences aux Ëtats-Unis. par M. Cor- 
nelissen « a36 

Sur la reunion des savans anglais à Oxford. Extrait d'une lettre de 
M. S.-D. Forbes a6a 

Arrêtes concernant des primes et me'dailles à décerner aux meilleurs 
instrumens de physique et aux chronomètres les plus parfaits . . 3 19 

De la possibilité de mesurer l'influence des causes qui modifient les 
e'ie'mens sociaux, lettre de M. Quetelet à M. Yillermë. . • • . 3ai 

Documens relatifs aux finances en Belgique pendant Tannée 4834. . 363 

Séances de V Académie de Bruxelles 60 et 1 37 

Correspondance et annonces scientiques. 

Nomination de M. Hachette à l'Institut. — Mort de MM. Kickx et Van- 
derlinden. — Bulletin des sciences de M. Fërussac ; ^ Annales 
des sciences d observation; — Lycée; — Annales des ponts et 
chaussées ; <— Élémens de géométrie de M. Noël ; — Recueils de 
MM. Grelle, Schumacher et Gergonne 6a 

Machine à calculer de M. Babbage. ^ Mécanique céleste de M™« So- 
merville. •— Distinctions accordées à des savans anglais. — Réunion 
annuelle des savans anglais. — Revue des départemens de la France, 
— Cours de physique , par M. Marcet. ^- Lettre de M. Lesage. — > 
Question de l'Académie de Berlin iSg 

Lettre de M. Hachette, sur la courbe aux trois foyers. — Réclamation 
sur une propriété des foyers dans les sections coniques. •— Buste de 
M™* Somerville , placé à côté de celui de Newton. ~- Publications 
de M. Yandermaelen. — G>nsommations de Mons 214 



38s TABLE DES MATIERES DU SEPTIEME VOLtJMB. 

P«gei. 



Obserrations de Greenwich, de Cambridge et d'Amagh. — - 
moires de la Société astronomique. — Noayeauz instrumens 
places aux observatoires de Cambridge et de Génère. ^^Obser- 
yatoire de Bruxelles. — MM. Olbers et Herscbel. — Nouvelles 
recherches e'Iectro-magne'tiques de MM. Nobili et Antinori. — 
Observations de M. Forbes. — Remarque de M. 01. Gregorjr. — 
Trombe observée à Bruxelles. — Traite' de métec>*ologie de M. 
Gamier. — r Annonce d'une comète nouvelle découverte par M. 
Gambart a66 

Placement d'un cercle mural de 8 pieds, à Tobservaloire de Cam- 
bridge. — Sur la force des aimans. — Snr une illusion produite 
par le sc^eil éoudiant. — - Théorèmes de IL Chasles* S;^ 



nu DE là. TABLE OU SSmiMB VOLUXE. 




7' 



/ 



W:- 



Cerrmp. irui^ 




•ce u^ /ûte 




ZU&...ie£tayr- 



I 






>0 



^i^ 




« 












I 



r 



k3 






J 






SBSS 




m 



4, ■> _-. 



1. f 



y 



I 




Gjrrejp. 



n.iv. 



Courbe des décès 




Fm.^. 




6S ôo go 100 ans. 

ten èlè' pourhé dijfêrenj (içes . 







/ 




Correap . Matk . 




Fig. 3. 



4" 




Tome VJl,n.VJ. 




O 






!— -vk«_ _ _ -E.^ 



I Houoe! Vert 

i • ! • i 



ihîf.a. 



FigV6. 



fl 



P' 



Aii^ 




P<i 1. 



*^'é9 



/ 



\ 



X 



l 



Ziièi.. fie. TA . Lejeanc. 



1^ 



r 



s- 



î* 



M4 



